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L  SITZUNG  VOM  7.  JÄNNER  1870. 
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«Note  über  den  kiysUlIisirteu  Enstatit  aus  dem  Meteoreiseii 
TMi  Heesa**,  von  Herrn  Dr.  Stauisias  Meunier  io Paria»  €iDgeseo4et 
4mh  den  Herrn  Hofrath  W.  Bitter  t.  H  a  i  d  i  n  g  e  r. 

i^BemerkuDgen  m  Herrn  Dr.  Stanialas  Meunier*«  Note  fiber 
den  Victorit  oder  Eostatit  ron  Deesa.  Preise  Rir  aofxttsueliende  Me- 
teorsteine aua  altbekannten  Fftllen,  ron  welchen  unsere  Museen  noch 
uichts  besitzen",  von  Herrn  Hofrath  W.  Ritter  v.  Haidinger. 

^Ober  die  Bestandtheile  der  FrOchte  von  Cerasus  acida. 
ßorckh.",  von  Herrn  Prof.  Dr.  Fr.  Rochleder  in  Prag. 

«Eine  Spiralklappe  in  der  Pl'ortader  der  Nagethiere"*  you  Herrn 
Uolratli  Dr.  J.  Hyrtl. 

»Ober  Lieschkolben  (T^ph^)  der  Vorwett**»  von  Herrn  Hof« 
«ath  F.  Ungar  in  Gras. 

«Vorläufige  Mittheilung  Ober  einen  Apparat  aor  Beobacbtang 
der  Sehanbewegung**,  ron  dem  e.  M.  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Maeb 
in  Prag. 

„Chemische  Untersu(  huug  der  Mineraiquelle  «u  Weilutza  bei 
Jassy**,  von  Herrn  Dr.  Siiin.  K(>nya. 

«Der  üUmaunit  (Nickelantimonkies j  von  SValdenstein  in  Kärn- 
ten'*, von  den  Herren  J.  Rumpf  und  F.  Ullik  eingesendet  durch 
Herrn  Pirof.  Dr.  K.  Peters  in  Gras. 

j^Zoologisehe  Studien  in  der  syrmischen  Bucht.  I.  Die  Ortho- 
ftefon  der  oymiiaehen  Bucht  mit  einer  fibersiebtlichen  Zusamraen- 
iteiluug  des  Vorkommens  dieser  Inseeten  in  einigen  anderen  ebenen 
Gebieten  der  osterr.  Alpen",  ron  Herrn  Prof.  V.  Graber  in  Grax. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

A  ende  Ol  7»  The  American»  of  Arts  and  Scieaees:  Pfeoeeedings. 
Vol.  VIU  Sign.  44—66.  Boston  4b  Cambridge,  8*. 
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Kopp.  N.  R.  Baod  LXXVI,  Heft  2.  Leipiig  &  Heidelberg» 
1869;  S«. 

Apotheker-Verein»  allgem.  dsterr. :  Zeitsohrift ,  7.  Jahrg.» 
(1869),  Nr.  24;  8.  Jahrgang  (1870),  Nr.  I.  Wien;  8« 

Association,  The  American,  for  the  Advancement  of  Science: 
Proceedings.  Vol.  XVI.  Cambridge,  1808;  8^ 

—  The  American  Pharniaoeutical:  Proceedint^'s.  Sixteenth  annual 
Meeting  Ueld  at  Philadelphia»  September,  1868.  Philadelphia» 
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Aitronomiache  Nachrichten.  Nr.  1784—1785.  (Band  75,  8<^9.) 
Altona.  1869;  4«. 

Bibltotheque  UniTcrMlle  et  Revue  Soisse;  ArchiTes  des  Scien- 
ces physiques  et  natorelles.  N.  P.  Tome  XXXVI»  Nr.  14S.  6e- 

n^ve,  Lausanne,  Neuchatel,  1869;  8«. 
Comptes  reudus  des  »(Dances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
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Cosmos.  XVIIP  Annee,  3*  S^rie.  Tome  V,  25*— 26*  Livraisons. 
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Race.  8o.  —  Statement  of  Operations  in  the  Museum  of  the 
Uaiversitj  of  Bliehigan  in  the  Department  of  »Geology,  Zoologf 
and  Botattf  ete*"  8«.  —  The  Frait^Bearing  Belt  of  Miehigtn. 
8*.  — •  SUromatoporidäe:  Tbeir  Stnetore  and  Zoological  AfVni- 
ties;  8«. 
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Ckni&chie  üntorsaeluuig  der  Miaer&itoeUe  za  WeiluUa  M 

Von  Dr.  SmncI  iiiyi. 

Etwa  eine  Meile  westlich  Ton  Jassy  liegt  das  Gut  Weilntaa 
ia  eiaem  Thale»  daria  die  lliaeral4{Qel1e  entspringt»  welche  Gegen- 
flttd  der  Toriiegeaden  Unteiauchuag  ist 

Die  Geschichte  dieser  Quelle  bietet  kein  großes  fnteresse  6w, 
sie  wurde  im  Jalue  1837  von  dem  damaligen  Besitzer  des  Gutes,  auf 
welchem  die  Quelle  zu  Taije  tritt,  K.  Konaki,  entdeciit,  «tIs  derselbe 
Wasser  zu  seiuem  Lebeusbedarf  suchte.  Der  auffallend  bittere  Ge- 
schmack des  Wassers  veranlagte  ihn,  dasselbe  von  dem  Apotheker 
Ahrahamfy  in  Jassy  chemisch,  untersuchen  zu  lassen;  dieser 
erkannte  es  bald  als  ein  ansgeaetehnetes  Mmeralwasser  nach  den 
Resultaten  ein^  Analyse,  welche  weiter  unten  aueh  angeführt  werden. 

Heute  Ist  die  Quelle  Im  Besitxe  seiner  Bxellens  des  Herrn  Mi- 
aisters  des  Innern  H.  t.  Cogelnieeano. 

Die  Quelle  besitzt  eine  Stein-Fassung  von  etwa  4  Klafter  Tiefe 
und  8ö  im  Ihirchnicsser.  in  \\  t  U-Iier  das  Wasser  bis  zur  halben  Hobe 
reicht;  die^^e  Fassung  ist  mit  einem  Holzgitter  eiogeaaunt  und  mit 
einem  hölzernen  Dache  bedeckt. 

Das  lur  Untersuchung  verwendete  Wasser  wurde  aus  der  Tiefe 
des  Brunnens  geseh&pft,  wobei  man  eben  nicht  Gefahr  laufen  konnte» 
heim  Herausbeben  Verluste  an  Gasen  lu  erleiden. 

Die  Temperatur  der  Quelle  wurde  am  30.  Juli  mit  einem  N«^ 
■al-Tbermometer  gemessen,  und  bei  der  mtttlereB  Lufttemperatur 
fon  32  5- (\  mit  11*C.  gefunden. 

Die  ßestimmuug  des  specifischen  Gewichtes  des  Wassers  wurde 
2mal  mit  dem  Picnometer  ausgeführt,  und  zwei  Versuche  ergaben  im 
Mittel  »  i. 008 11. 

Frisch  geschöpft  und  seihst  nach  längerem  Stehen  in  offenen 
Gdifien  ist  da»  Wasser  Tollkommen  klar,  besitit  keinen  aufiaUcDdan 


Digitized  by  Google 


8 


K  6  a  f 


Gerucb*  wohl  aber  einen  etwas  bittereo,  jedoch  durchaus  nicht  un- 
aDgenehmen  Geschmack.  Zu  den  wesentüchsten  Reagentien  Terhfilt 
flieh  das  Wasser  folgendermaAen:  ' 

Ammoii  trübt  tias  Wasser  nur  mäßig.  Oxaisaures  Amnion  be- 
wirkt eine  bedeutende  Trübung,  durch  Chlorbaryum  entsteht  ein 
sehr  starker  Niederschlag,  der  durch  Zusatz  von  Saiesäure  nicht 
schwindet.  Säuren  bewirken  nur  kaum  bemerkbare  Kohlensäureent- 
bindung.  Salpetersaures  Silberoxyd  bei  Zusata  von  Salpetersäure 
gibt  nur  einen  mSAigen  NiederseMag  von  Chlorsilber. 

Aut  etwaige  Schwetelverbindungen  mit  Blei  uud  Kupfer^aUeu 
geprült,  wurde  ein  negatives  Resultat  erhalten. 

Durch  die  qualitative  Analyse  des  Mineralwassers  wurden 
folgende  K&rper  als  dessen  Bestandtheile  nachgewiesen: 

Basen 

Natron  Kalk 

Kalt  Magnesia 

Ammon  Thonerde 

Lilhion  Eisenoxydul 

(Baryt)  Maiiganoxydul 

(Stroutiau)  Organische  Substanz. 

Saarea : 

Schwefelsäure  Kieselsäure 
Kohlensäure  (Salpetersäure) 
Phosphorsäure  Chlor. 

Die  eingeklajniucrieii  Bestandtheile  waren  in  so  geringen  Mengen 
repräsentirt,  daß  es  unmöglich  war,  dieselben  quautitativ  zu.  be- 
stimmen. 

Die  quantitative  Untersuehung  gesehah  naeh  den  allgemein 
QbUcben  Trennungsmethoden;  naeh  dem  Wägen  wurden  sämmlliche 
Niederschläge  auf  ihre  Reinheit  gefirOft. 

Zur  Bestimniunc;  der  Gesatnmt-Kohlensaure  wurden  mehrere 
hermetisch  verschlieÜbare  Flaschen  bis  zur  Hälfte  mit  einer 
Auflösung  von  Chlorbaryum  in  verdünnter  Ammoniakflüssigkeit 
mit  geroessenenen  Quantitäten  frisch  gesehäpften  Mineralwassers 
gvAlS. 
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Der  erhaltene  GesammUNiedenoJUtg  wurde  im  Laboratorium 
in  Mohr'aehea  Apparate  mit  Salssfiitre  lerlegt  und  die  KoUenslure 
bettinmt 

Die  KieselaSare  wurde  als  solebe  von  den  vorli&Dilenen  Basen 
ond  Siuren  g«treDitt  und  gewogen,  die  SchweieUauic  innl  (  I  i  i« 
tot  den  erhalteneu  Niederschlägen  des  schwefelsauren  Biuytes  uuü 
Clilorsilhers  bestimmt. 

Um  die  in  kleiner  Menge  vorhandenen  Körper  zu  bestimme», 
Vörden  größere  Mengen  des  Mineral wassera  eingedampft,  das  Eisen 
ais  Oxydhydrat  und  das  Mangan  aia  ManganauUiir  gewogen,  die 
Pboaphorsfiiire  und  Thonerde  vom  Eiaen  getrennt,  eratere  als 
iiboapboraaare  Magaesia  und  leUtere  als  phoapboraaure  Thonerde 
gewogen. 

Der  Kalk  wurde  bebufs  TOllstlttdiger  Trennung  von  der  Mag- 
aasia  iweimal  mit  oxalsaurem  Ammouialc  getällt  uaU  immer  als 
kohlensaurer  Kalk  bestimmt. 

IMl  Hei»Unimuug  der  Magnesia  geschah  aus  dem  mit  AmmonialL 
und  phüsphtirsaurem  Natron  erhaltenen  Niederschlage  als  pyrophos- 
phorsaure  Magnesia. 

Baryt  und  Strontian  iLonntea  nur  qualitativ  mit  Hilfe  der  Spec- 
tral-Aoalyae  nachgewiesen  werden« 

Die  Alkalien  wurden  als  Chloride  gewogen,  mit  Platioehlorid 
das  vorhandene  Kali  gefSllt  and  aus  dem  erhaltenen  Resultate  Kali 
und  Natron  berechnet. 

I>as  Lithion  wurde  als  basisch  phosphorsaures  Lillii  ii  Im  stimmt. 
Das  erhaltene  Salz  zeigte  nur  die  ihm  charakteristischeu  Liuieu  im 
Speetralapparate,  war  also  frei  von  andern  Alkalien. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Ammoniaks  wurden  nach  der 
Methude  von  Bonastngault  2500C.C.  Mineralwasser  mit  Kali  de- 
stiUirt,  das  Destillat  in  einem  Kolben  aufgefiingen,  in  welchem  sich 
20  C.  C.  atark  verdflnnte  Normal-OialsSure  befanden,  das  erhaltene 
DestUlat  mit  Normai-Kali  zurStktilrirt  und  aus  der  verbrauchten 
OialsSure  das  Ammoniak  berechnet. 

Um  die  im  Wasser  g^elöste  nicht  flüchtige  organische  Substanz 
annähernd  zu  bestimnu  n,  wurde  eine  gemessene  Merige  des  W  Ji^sers 
mit  kohlensaurem  Natron  im  Überschusse  versetzt,  der  entstandene 
Niederschlag  von  kohlensauren  alkalischen  Erden  abfiltrirt,  daa 
Rltrat  eiogedampft,  der  Rückstand  bei  HO'^C.  getrocknet,  gewogen» 
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g«glflbt»  bis  die  Saizmasse  vollkommeii  weift  ersehien  und  wieder 
gewogen ;  die  Differenz  beider  Wagungen  wurde  eU  ferbraaate  or- 
ganische Subatans  In  Reehnong  gebracht 

Behufa  der  Coatrole  der  augefttbrten  Änalyaea  wurden  ge^ 
wogene  QuantitSten  Ton  MiDcralwaeaer  bb  aur  Tdliigeo  "D^ekene 
abgedampft,  der  dadareb  erhaltene  bei  180*C.  getrocknete  Rflck- 
staud  ul.s  Summe  der  fixen  Bestandtiieile  durch  Wagen  ermittelt, 
derselbe  hierauf  in  »chwefeisaure  V  erbiiiduiigeii  verwandelt  und  sein 
Gewicht  ubermals  bestimmt.  Mit  diesen  beiden  (Jewichtsresultaten 
wurden  nun  jene  verglichen,  die  man  erhält,  wenn  man  die  Suinnke 
der  einzeln  aus  der  Analyse  hervorgegangenen  Ergebnisse  für  jene 
Zustfinde  berechoett  wie  selbe  bei  180*'C.  eder  doreh  Behandlung 
der  einaelnen  Verbindungen  mit  Scbwefelsfiure  statthaben  aQftte. 

Die  Ergebnisse  der  eiuelBen  quantitativen  Bestimmungen  sind 
in  folgenden  Tabellen  aehematiseb  luaammengestdlt: 


Specilsehes  tiewicht 


Gewicht  de« 

Pikaooieter 

Piknoneter  Bit 

SpeeiSschee 
Gewlckt 

l««rca  P{li«o- 
nclert 

Mit  4««lilUrt«n 
WMi«r  gtflUt 

den  WHser  der 
Qeelle  fttm 

Mittet 

5*862 

o-8(i2 

27-01^0 

27  050 

27  222 

27  222 

1*0081« 

100811 

1  t  00811 

iehleasiue. 


W«»jiei-itienpe 
in  (inniinea 

Kohlemitre 

Fär 

10,000  Theile 

mitei 

262-7 
302- Iti 

0150 
0181 

ä-7099 
5-8890 

1  5*849 

Watetraettfe 

Enthill 

Für 

in  UnwMttt 

Kieeelsiere 

10,000  Theile 

1008*1 

504 

0.0085 
0*0040 

0*084d 
0*080« 

|o  0824 
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»  Granmeo 

Rnf.prichl 
Clüor 

(n 

10,000  Tbeilen 

Mittel 

604 

0-234 
0*23$ 

0-0578 
0*0547 

1 ' 1468 
1 • 1547 

1 1*1507 

Sekirefel8i«re. 

8ehw«fWMn«r 

Baltpricbl 

Fttr 
10,000  Th«rie 

S04 

504 

6*955 

1 

2-388 

2-388 

47*307 

47 • 397 

j 47 -397 

in  Graaimca 

PjTophntpbora. 

PhoaphorMure 
Thooerdc 

linUpricht 
Pbosphoraiure 

Für 
10,000  Tli«Ue 

6048  -  6 

0  004 

0  008 
^eHAnnikAlk. 

0-005 

0U08 

WaMermenge 
ia  GraoMnea 

Kohlensaurer 
Kalk 

Katspriclit 
Kalk 

Für 
lü»000  TheOe 

Mittel 

1008 
504 

0-822 
0-416 

0*460 

0-233 

4*5635 

4-621 

1 4-592 

lalk, 

welekor  Mm  iteh«  ict  WMten  gelltt  Uelbt. 

in  nranimeii 

KoM«aM«ir«r 

Kalk 

B«te|»rie1il 

Fir 

lü.OOOTheile 

Mittel 

722*8 

0-181 
0-2T7 

0-tOl 
0*155 

2-004 
2*144 

|2  074 
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WuMermeDge 
ia  Qniinia«n 

Phosphorsiiiire 

Erif  sprich  t 

Für 
10,0VO  Tb«ile 

1008 

1-970 

0-7099 

7  042 

|7  042 

504 

0-355 

7  041 

IIWMiyill. 


W«M0ra«age 

BateprMhraA 

Fir 
19,010  Tteil« 

6048*6 

0*010 
IngM 

0*0045 

|o0074 

Wussfrnieiige 
ia  GramoiMi 

JI«Bg*MittfBr 

EnUpreebend 

Pur 
10.000  Tkfii« 

4536 

0  001 

Tkon 

0 • 0008 

erde. 

jo  0018 

Photphomm 
Tluincria 

Thonerde 

Fir 
10,000  TMH 

6048*6 

0*008 

ii 

0*005 

1 

Iii. 

1 0-008 

WaMcraimg* 

tn  GrMDinen 

Kalinn- 

Ptutinchlorid 

Für 
10,000  Theil0 

Mittel 

504 
4536 

0  035 
0*281 

0  1341 
01197 

|01260 
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in  Gnißimf>n 

ICI-f 

BaUprieU 

Natron 

Fir 

10,000  Theile 

Mittel 

504 
4S36 

2-384 
31-659 

2-374 
21-574 

1*258 
11-440 

24*062 
25-212 

1  25  087 

lftht«ii. 


WaMWflienf« 

Basisch  pboapltor- 
•tttTM  Lttkioft 

4Mki 
LIllifaaMMjrd 

Fir 

4536 

0  027 

Ami 

0-0034 

Mi. 

0-0076 

Verbr«uchtL'  Oxal- 

alure  Im  c.  c. 
iec^OOlTOr.llQi 

BBteprielii 

10,000  nidk 

2520 

Ol 

0- 00017 

0*0007 

Oi^gaalocJw  Sitetau. 


W»»s«rneDge 

KaO.CO, 
for  4«i 
GMbm 

M«0»CO, 
OtttM 

Organitcbe 

Für 
10,000  Tli«Ua 

WIM 

1008 

1008 

31*770 

32-598 

31*677 

32516 

0-093 

0-082 

0*922 

0-814 

j 0-868 

Sümme  der  fiien  Bestandthefle. 


Waasermenge 

Rückstand  bei 
180  C.  getrocknet 

te 

10,000  Th«ilM 

MitM 

302*4 

• 

2*704 

89*418 

90-873 

1 90* 146 

226*8 

2  061 

14 


k  6  u  j  m. 

Snukt     iif  a  iMlMathdle  ali  Stlfiile. 


WWMWMHIg» 

Sami«  «IM- 

1« 

Mittel 

in  GrsBiBien 

iO,000  TkeiUn 

226-8 

2-700 
2*081 

90000 
90-206 

1    90- 133 

Es  ergeben  demnich  die  Mitteiwerthe  der  eiBieliien  Beetim- 

tnungen  folgende  Zusanmensetxung  für  10,000  Theüe  des  Wei- 
lutier  WtMers: 

tm 

Itatandtlieile  lejOOO  Tli«f|m 

Natron   25  087 

Kali    0  127 

Ammoniak   0  0007 

Lithion   0  007 

Kalk   4-592 

Baryt   Spuren 

StronCiau  •  Spuren 

Magnesia   •  .  .  .  .  7*042 

Thonerde   0*008 

fcisetioxydnl    0*007 

ManganoxN  liiil    0*001 

Schwefelsäure   47*397 

Kohlensäure  gebunden   2  *465 

Kohlensaure  halb  gebunden   2*406 

Kohlensiure  frei   0-919 

Phospborsfture   0*006 

Salpetersfiupe   Spuren 

KieselsSure   0*082 

Chlor   liöO 

Organisehe  Substanz   0-868 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  berechnet   92  *  225 

Summe  der  (ixen  Bestandtheile  gefunden   90  - !  45 

Summe  der  üxen  Bestandtheile  als  Sulfate  berechnet  •  .  90  *  133 

Summe  ^tv  fixen  Bestnndtbeile  als  Solfiite  gefunden  «  •  69*969 
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üegativen  nach  ihren  V'erwaQdtschatteu  zu  Salzen     Ljpjjirt,  so  erhalt 

man  folgendes  Scbeina  t'ur  die  in  diesem  Wasser  geiüstea  Salze: 

Ä.  In  10,000  Theilen  sind  euthaiten: 

Schwefelsaures  Kali   0-235 

Schwefelsaures  Natron   57  -457 

Schwelelsaures  Litbiou   0  -029 

Sekwefelsaores  Ammonitk   0-0023 

Mwefelsaarer  Kilk   5  •  037 

Sekirefelaaiire  Magoesia   17*900 

Fkospborfiaorer  Kalk  *   O-OOO 

Chlor-Magnesium     1-541 

Kohlensaurer  Kalk   4*430 

Kohlensaure  Magnesia   0-076 

KohleDMures  Eisenoxydul   0  011 

Kohlenaaures  Maoganoiydul   0  0017 

Tkaaerde   0  008 

Kieselsaure   0-082 

Organisebe  Sobstanx   0>868 

Ratbgebandene  Koblenslure  

Freie  Kohlensaure   0*910 

Summe  drv  tixen  Bestimili heile  berechnet   92-225 

buiimie  der  fixen  Bestandthoilc  geliiuden   90*145 

Saaune  der  fixen  Bestandtheile  als  Sulfate  berechnet  .  .  90  -133 

Sanuae  der  fixen  Bestaadtheile  als  Sulfate  gefunden   .  .  89  -959 

B,  In  einem  Wiener  Pfunde  »7680  Grane  sind  enthalten: 

Schwefelsaures  Kali   0-180 

Seh wefelsaores  Natron   44  - 128 

Sebwefelsaurea  Lithion   0*022 

Sekwefdsaiires  Ammoniak  .  ,  .  .  ,   0-0017 

Scbwafelsaurer  Kalk   3-868 

Sekwefelsaore  Magnesia  .   13-747 

Phosphori^aurer  Kalk   0  006 
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Chlormagnesium   1  183 

Kohlensaurer  Kalk   3-402 

Kohlensaure  Magnesia   0*749 

Kohlensaures  Eisenoxydul   0*00d 

Koblensaiires  Manganoiy4ul   0*0019 

Thancrde   0-006 

Kieselslure   0*002 

Halb  gebundene  KohlensSnre  

Freie  Kohlensäure   ü  •  708 

Orp^anischp  Substanz   0*666 


Summe  der  fixen  Hestatnitlieile  geluiideii   69*231 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  berechnet   70  *  829 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  als  Sulfate  gefunden   •  ,  69  *  089 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  als  Sulfate  berechuet  «  .  69  ■  229 

Um  endlich  aueh  den  Verhältnissen  des  Landes  zu  entspreclien, 
aus  dessen  Boden  dieses  Mineralwasser  entspringt,  hielt  ich  es  für 
nothwendig  die  erhaltenen  Resultate  auch  aiil'  das  rumänische  Ge- 
wicht Oka —2*/«  Wiener  Pfunde  oder  17280  Grane  lu  berechnen 
und  dieselben  in  folgender  Tabelle  darshlegen: 

C.  In  einer  Oka     Z*/^  Wiener  Piunde  »  17280  Grane  sind 


enthalten. 

Bestandtheile  Gran« 

Schwefelsaures  Kali   0*399 

Schwefelsaures  Natron   99*285 

Schwefelsaures  Lithion  ..•   0*  050 

Schwefelsaures  Ammoniak   0*0039 

Schwefelsaurer  Kalk   8*702 

Schwefelsaure  Magnesia     .  .  •  •   80*921 

Phosphorsaurer  Kalk   0«01K 

Chlor-Magnesium   2*662 

Kohlensaurer  kaik  ..».«...   7*655 

Kohlensaure  Magnesia   1*686 

Kohlensaures  £isenoxydul   0019 

Kohlensaares  Manganoijdul   0  *  0029 

Thonerd   0-012 
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Kieselsäure  .   .   .  . 

Organische  SuUstflnz 


0131 


HmIIi  gebundene  Kohlensäure 


  1-398 

  4-369 

Freie  Kohlensaure   1  *  S88 

Snnune  der  fixen  Bestandtheile  gefunden    .  •  .  •  •  .165*770 

Suioie  der  fixen  Bestandtbeile  berechnet   I<^d*d44 

Samme  der  fixen  RestandtheQe  ftls  Sulfate  gefnnte  *  •  152 -.449 
Saaune  der  fixen  Beettndtheile  nk  Sulfate  bereohnet  .  .  1^8-749 

Du  SPS  Mineralwassi  1  ist  schon  zu  wiederholten  Malen  Gegen- 
stand chemischer  Untersuchung  gewesen. 

Im  Jahre  1837  wurde  ron  dem  Apotheker  Abrabamfy  und  ip. 
htm  1853  TOD  meinem  aehr  geehrten  CoÜegen  Herrn  Dr.  GottKob 
S  t  e  n  n  e  r  eine  Analyse  auegefUhrt. 

Ich  theile  in  der  folgenden  Tabelle  die  Resultate  beider  Ana- 
lysen Qiit: 


BMteBdÜMil«  ia  10,000  ThvilM 

Abrahninff 

Dr.  G.  Stennerl 

K  6  n  }  ;« 

1Ö37 

1833 

1369 

.8.7 

Sciiwefelsaures  Kali. . . . 

0-88 

0-235 

Schwefelsaures  Natron  • 

19  0 

80-92 

57-457 

Schwefelsaures  Lithion  . 

Spuren 

0  020 

Schwefels.  Ammoniak  . . 

Spuren 

0  0023 

Schwefelsaurer  Kalk  . . . 

0.83 

5-59 

5  037 

Schwefelsaure  Magnesia . 

600 

17*900 

Phospborsaurer  Kalk . . . 

0-009 

20 

1-80 

1*541 

5-13 

6-89 

4-430 

Kohlensaure  Magnesia  . . 

0-23 

0-976 

Külilensaurer  Baryt  .... 

1  - 

Spuren 

Kohlensaurer  Strontiau  . 

Kohlens.  £iseiioxydul . . . 

0011 

Köhlens.  Manganoxydul . 

1  0-15 

Ü-Ü017 

0*008 

0*5 

013 

0*082 

Klifc.  4,  Mtk«ai.^ii>t>r«^«  Ol.  LXI.  B4.  II.  ASMk, 
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16     K^ay».  Cheniielid  Ualcrniehmg  der  Mtoend^mll«  tu  WeilnlM  etc. 


Beetaodtteile  ia  10,000  Thetten 

Abrabamf  jr 

Dr.G.  Stenn  er 

K  6  n  y  ü 

1837 

1833 

O  1 '  U  [  t, II 

Knill*  i^n 
ou ui  eil 

Op(7a II I vipIip  S m  Vi  S  I    1 1  7 

5sniirt*n 
C/VUI  eil 

0  •  KHK 

\J    V?  I/O 

HnlliCFAkiiiiii   W nKI<^iiaäiii*A 

W  919 

38-0 

30*145 

Somme  der  fixen  Bestand- 

llieiie  als  Sulfate  be- 

90* 133 

Suiniae  der  fixen  Hestand- 

theile  als  Sulfate  ge- 

89 -909 

SpecifiseJieo  Gewicht . . . 

1-00903 

1*00811 

Nach  den  hier  dargelegten  Resultaten  der  Analyse  ist  dieses 

Mineralwasser  uuUr  die  Bitterwässer  einzureihen. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  kann  ich  nicht  umhin,  dem  Rector  der 
iassyer  Universität,  Herrn  Prof.  Miele  fSr  die  Liebenswfirdigkeit 
mit  welcher  er  mir  aftinmtliehe  Apjiarate  des  physicaUsehen  CabiDetes 
ittr  Verf&gttQg  stellte,  htemit  offentUeh  meinen  Dank  aussusprechen. 
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Oker  diige  BesUndtheile  der  Frlehte  von  CerasuB  adda 

Borckb. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  fHUrltk  A«ckle4er. 

Die  io  den  folgenden  Zeilen  mitgetheilten  Erfahrungen  schlieAen 
«dl  aa  jene  an»  welche  sieh  in  den  Sitsungsberiehten  der  k.  Akade- 
nie,  Bd.  LIX.  II.  Abth.  April-Heft  Jnhrg.  1889  unter  dem  Titel:  Ober 
eioige  Bestandtbeile  der  Blfttter  und  Rinde  von  Ceranu  aeida  abg^ 
dniekt  finden. 

Der  frisch  gepre(!)tf;  Sali  >oi)  Weichsein  wurde  mit  dem  andert- 
balbiacheu  Volum  von  Weingeist  (90  Pct.  Alkoholgehalt)  vermischt» 
filtrirt  und  das  Filtrat  mit  Bleiiuckerlusung  versetzt.  Die  käsigen 
Floeken,  weiehe  sich  ausscheiden,  vermindern  mit  Wasser  zosammen- 
gebmeht,  ihr  Yolnm  bedeutend  und  verwandeln  sieh  in  ein  Haufwerk 
Ton  Krystnilen.  Dieser  krystallinisehe  NiederseUag  gibt  in  Wasser 
vertheiK,  mit  Sebwefelwasserstoff  behandelt.  Schwefelblei  und  eine 
sauer  schmeckende,  farblose  Flüssigkeit,  die  beim  Verdunsten  im 
Wasserbade  einen  syrupdicken  Rückstand  hißt,  lii  r  über  Schwefel- 
säure unter  einer  Glocke  hald  zu  Kry^tallcn  erstarrt.  Diese  lösen 
«ich  in  etwas  Alkohol  und  Wasser  enthaltendem  Atiier  unter  Zurück- 
lassen  von  sehr  wenig  Substanz  auf.  Die  ätherische  Losung,  im 
Waiserbade  der  Destillation  unterworfen,  läßt  einen  fnrhiosen,  stark 
sauer  schmeckenden,  sfrupdicken  Rfickstandt  der  im  Vacuo  über 
Sehwefeblore  bald  su  einer  Krystallmasse  erstarrt  Alle  Eigenschaf« 
tat  ipreeben  dnflir,  da6  diese  S&ure  Äpfelslure  sei 

&  wurde  noch  zum  ÜherÜuß  eine  Analyse  dieser  Säure  aus- 
0'3234  gaben  0*4238  Kohlensäure  und  01341  Wasser. 
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Roebleder. 


—  35-82 

—  35-74 

H. 

-  4-48 

-  4-6i 

0, 

-  59-70 

—  59-65 

100  00 

—100-00. 

In  der  Rinde  und  namentlich  in  bedeutender  Menge  in  den  Blat- 
tern des  Weichselbaumes  findet  sich  Citroosäure,  aus  der  die 
^pfelfläure  der  Fruchte  eAtotaudea  aein  muß. 

Zwischen  Äpfelsiure  und  Cjtronsäure  läAt  aich  ein  einfacher  Zu- 
sammenliattg  denken. 

Citronitan  Äpf«l«iiire  Oxyetw^iiai«. 

Schreibt  man  di«  Formel  der  Äpfeiaäure : 

COOH 
H 

< 

I 


COOH 

80  tat' die  Tormel  der  CitronsSure  dieser  Anaicbt  entspreeherid: 

COOU 

COOH 

IcK  habe  einige  Versuche  Aber  die  Einwirkung  der 'Monchlor* 
Essig^Sure  auf  ipfelsSure  angestellt  und  werde  spSter  darüber 
berichten. 

Vorausgesetzt,  daß  Citronsaure  in  Apfelsaure  und  Oxyessig- 
sSure  zerfallen  kann,  ssünle  die  Letztere  im  StoHVechsel  wohl  bfild 
zu  Essigsiime  werden  und  wir  finden  ein  Essigsäuredcrirat  in  den 
Weichsein  neben  der  Äpfelsaure.  Diese  Acetylverbiaduog  ist  der 
rothe  Farbstoff  der  Weiehsein. 
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Üb«r  eiaig«  Beslaiidlbt>ile  der  Frücht«  von  Ceratiu  acida  Burckh.  dl* 

Ditr  mit  Alkohol  g|»nMehte»,  durch  BWfiMfcwloawig  geflälk«  Saft 
giU  wX  BleioBsig  eiiieo  hlaaen  Nied«ffMhkif.r  Die.  siteni  flitfMiio> 

Menge  wird  beseitigt.  Die  später  faUenden  Mengen  werden  abOltrirt: 
la  dem  nuinnehrblauenFilUalti  LriRgt  Ammuniak.  auiaugs  ciiR-a  LkmeR»! 
dann  grünlich  blauen,  spfiter  blaß  gn'lnlielie,  zuletzt  fast  weiße  Nie- 
^itfschläge  hervor.  Die  grünlich  blaueo  koDaen  diwch  ZiuaU  voo 
▼eilig  EsaigsSiire  rein  blau  werden. 

Die  blMica  Niedcrsohlage  aiod  Bleiverhiaduiigeii  des  rothtn 
Farbefoffee.  Sie  Hyseaeieh  mit  blutrothef  Farbe  iii'Ealigaiilre  holl«i- 

den  Wasser  auf.  Mit  flberschfiasiger  Terdunnter  Sehwefelsäure  be- 

liaiidell,  gebcu  sie  schwefelsaures  Blei  und  eine  priu  btvüil  ruthe 
FlüM^keit,  die  erhitzt  ein  schön  rotbes  Pulver  ausscheidet. 

Wird  die  etwas  Sehweleleiure  enthaltende,  vom  schwefelsauren 
Btei  abfillivte  fithe  Utoong  mit  einer  bioreieheadeii  Menge  der 
biaiw«  Bletrerbiadong  gemischt  und  einige  Stunden  in  Beriihrung 
gdaaaen  und  hierauf  filtrirt,  so  erhält  man  eine  Tiolette  FIfissigheit, 
die  AuBSsong  des  neutralen  Bleisalaes  des  n^en  . Farbstoffe».  Beim 
Verdunsten  dieser  Flüssigkeit  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  bleibt 
ein  fast  schwarzer  Rückstand»  der  sich  zu  einem  violetten  Pulver  zer- 
reiben läßt,  das  in  Wass»'r  sich  mit  violetter  Farbe  löst.  Aus  dieser 
Lösung  fallt  Alkohol  die  Yerbiaduag  in  violetten  Fioeken  aus. 

0*3383  dieser  Verbindung  gaben  O'StflS  Kohlensäure  und 
0*1626  Wa.«ser. 

0  7t>32  gabeil  0  0848  BIcioxyd,  entsprechend  IMl  Pct.  Blci- 
«xyd  oder  10-31  Blei. 

Auf  100  Theile  berechnet  entspricht  dieses  Besultat  folgender 
Zummmensetsung 


BerechMt 

Gefundan 

«  m 

^  44- KB 

-  44*46 

h;. 

•  98 

-  4-92 

—   8  Ol 

^  800 

—  40-14 

—  40-22 

Pb 

«  S07 

—  10-38 

—  10-31 

»1993 

—  100  00 

—100  00. 

Ffir  die  bleifreie  Substanz  gibt  dieses  Salz  die  Formel 
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Dieter  rotke  PtriMteff  spaltet  sieh  durch  die  Einwirkung  vod 
Sebwefelsinre  oder  SalteSure  in  ein  Kohlehydrat  und  ein  sweite» 

Product,  welches  eine  rothe  Farbe  besitzt  und  die  ^Toßte  Ahnlicln- 
keit  mit  dem  rothen  Spaltuagsproducte  des  kastaniengerbstoffes 
seigt. 

Eine  Qutntitit  des  bleuen,  oben  erwähnten  Bleisaties  wnrde 
mit  Terd&nnter,  fibersehflssiger  Sehwefeisiure  bebandelt,  die  hoch» 
rothe  FIdssigkeit  Ton  dem  sehwefelsanren  Blei  abfiltrirt  und  fiber 
Sehwei^lsdore  in  den  luftleeren  Raum  gebniebt  Naeh  vienehntfigi* 
gern  Verweilen  wurde  die  rQckständige»  dicke,  in  Piden  ziehbare 
Masse  mit  Wasser  behandelt.  E&  hliel»  ein  rother  in  Wasser  uiilos-^ 
licher  Ruckstj^nd,  der  dun  h  ein  Filter  von  der  norb  rolheii.  sauren 
Flüssigkeit  getrennt  wurde.  Mit  Wasser  gewaschen,  /lu  rst  im  Vacuo 
über  Schwefelsäure,  dann  bei  il?*"  C.  im  Kohlensäurestrom  getrock- 
net, gab  dieses  rothe  Spaltungaproduct  bei  der  Analyse  Iblgendo 
Daten: 

0-2241  gaben  0-5G09  Kohlensaure  und  0*0883  Wasser,  oder 
auf  100  Theile  berechnet : 

H(  TciliiH'l  (jefuiiden 

Cu  —  312  —  61  18  —  00  9t> 
H„  «  22  —  4-31  -  4-38 
0,1  «  176  -  34-51  —  34-66 

Eine  andere  Quantität  des  blauen  Bleisalses  wurde  mit  Yerdlinn» 

ter  Schwefelsäure  zersetzt,  die  rothe  PIQssigkeit  Tom  schwefelsauren 

Ijlei  abfiltrirt  und  nach  Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure  zum  Sieden 
erhitzt,  wahrend  zur  Ablinliunp^  des  SaucrslotTes  ein  Stron»  von  Koh- 
lensäure durch  die  kochende  Flüssigkeit  geleitet  wurde.  Es  setzte 
sich  alsbald  ein  rothes  Pulver  ab,  dessen  Menge  heim  £rkalten  der 
Flüssigkeit  sunabm.  £s  wurde  auf  einem  Filter  gesammelt  und  mit 
Wasser  gewaschen.  Es  wurde  suerst  im  Eisiccator  Qber.Sehwefe]- 
siure,  dann  bei  110°  C.  in  einem  Strom  Ton  Kohlensäure  getrocknet 
Die  Analyse  gab  folgende  Zahlen : 

0  1758  gaben  0  400U  Kohlensäure  und  0-0679  Wasser,  oder  in 
100  TheUen: 
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Ober  »ittig«  Baalaadtlitito  4«r  FrikM«      CSttmii»  «eMt  B orek h.  23 

Berechnet  G«fli»4mi 

C.,^  =  624  —  62-27  —  62  0K 
«4,  =  42  —  4- 19  —  4-3t 
0,1  —  336  —  33*ft4  —  33*64 

1002  —100  00  -100-00 

C»,H„Ü,,  =  2(C„H„0h)— OH,. 

EiB  ADderaa  Quantvin  Jon  der  blaaen  BleiTerbiodung  des  rothea 
Ptrbstoffea  wurde  mit  TerdOnnter  Sebwefelsiure  Berrieben,  die  brei- 
fSrmige  Masse  auf  ein  Filter  zum  Abtropfen  gebracht  und  der  Filter- 

iohalt  mit  Alkoliol  liusgewaschen.  Die  schon  kirschrothc;  alkoholische 
Lösung  wuiil»'  mit  Schweleisaure  versetzt  und  Hingere  Zeit  zujn  Sie- 
den erhitzt.  Es  bildete  sich  eine  gelatinöse,  schön  rothe  Masse,  die 
abfiltrirt,  mit  Alkohol  und  Wasser  gewaachen  und  bei  il8°  C.  im 
Kohlensäurestrom  getrocknet,  zur  Analyse  rerweodet  wurde.  Zerne* 
ben  iat  dieaer  KQrper  ein  blatrotbas  MYar. 

0*1814  gaben  0*4146  Kobknaivra  u&d  0-0773  Waaaer,  oder  in 

100  Theileu: 


Gefunden 

^  336 

62*4K 

-  62*33 

-  26 

—  4*83 

—  4*74 

0., 

—  176 

—  32*72 

—  32*93 

538 

—100  00 

— lOOüO 

CttHMO,,  -  C«H„0„  +  C,H,0-OH.. 

r>as  rothe  Spaltungsproduct  des  Weicliselfarbstoffes  wurde  mit 
dem  dreifacheu  Gewichte  Ätikali  geacbmolieii,  die  Sehmebe  in 
tebwefelafittrebaltendem  Wateer  gelSat  und  die  L5auiig  der  Ueatilla- 
ÜOD  nnterwurfen.  Das  l>esHllat  entbleit  neben  Spuren  von  Ameisen» 
dure»  eine  ansebnliebe  Menge  von  Essigsäure. 

Der  DestillationsrQckstund  wurde  ron  einigen  (innkltni  Hars- 
klümpchen  durch  Filtriren  getrennt  und  mit  Äther  geschüttelt.  Der 
Atherauszug  wurde  der  Destillation  im  Wasserbade  uuterwoHen,  der 
ftfiekstand  in  Wasser  gelöst  und  mit  Bleizuckerlösung  gefallt.  Die 
roa  dem  Bleiniederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  dureb  Scbwe- 
felwasoerstoAT  vom  Blei  befreit  und  im  Wasserbade  zur  Trockne  ver* 
donstet»  der  ROckstand  in  Wasser  gelöst  und  mit  Bleiiuckeriosung 
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Rucbl  eder. 


geßllt  Diese  FfiUmig  worde  mit  dem  Mher  erhaltenen  Bleisalxe 
Tereinigt  Die  ton  dem  Bleiniederechlage  abfiltrirte  FlOsaigkeH  ent- 
hielt kein  Phlorogiucin  oder  Isopiiloroglucin,  soudern  nur  Spuren  von 
Äscylsäure  (Proto(;Htechus.),  die  aus  dem  Bieisalze  leicht  rein  dar- 
gestellt werden  kouule. 

Das  rotbe  Spaltungsproduet  des  Weicbselroth  zerfällt  alao  durch 
ÄUkali  in  fissigsfiure  und  AacyleSore. 

Das  rethe  Spaltangvproduet  entsteht,  wie  sehen  weiter  oben  an- 
gedeutet wurde,  neben  einem  Kohlehydrat.  Man  kann  sich  von  der 
Bildung  desselben  leicht  überzeugten.  Wird  die  mit  Schwefelsäure 
Versetzte  wässerige  Lösung  des  lothen  FarhstofTes  längere  Zeit  im 
Sieden  erhalten,  währmit  rin  Strom  vonKohlensäare  hiadurcbstreicht« 
dann  zum  Erkalten  gestellt  und  Tierandzwanzig  Stunden  an  einem 
kohlen  Orte  stehen  gelassen,  Ton  dem  Ausgeschiedenen  abfiltrirt  und 
mit  kohlensaarem  Baryt  ?ersetzt,  Ton  schwefelsaurem  Baryt  abfiltrirt 
und  das  Filtrat  Ober  SehwefblsSure  in  der  Leere  verdunstet,  so  bleibt 
ein  Rückstand,  aus  dem  durch  Zusatz  Ton  Alkohol  ein  Niederschlag 
Ton  Znckerbaryt  fallt»  der  sich  in  Wasser  löst  und  durch  Verdunsten 
dieser  Losung  im  Vacuo  als  weiße,  amorphe,  sprüde  Masse  zurück- 
bleibt. Weder  die  BarvtveiLimiuiig  noch  der  Zucker  kounlen  kry- 
stallisirt  erhalten  werden.  Er  reducirt  Fehling  sehe  Flüssigkeit  so 
leicht  wie  Traubenzucker. 

Diese  Daten  sprechen  dafür»  daft  der  rothe  Farbstoff  der  Weich- 
sein =  CsiHmOm  anzusehen  ist  als  eine  Verbindung  Ton  CuHitO«  -|-  2 

(C.JL.O,,)  — SOHi. 

Bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsaure  sollte  deniiiacli  CjjHiaOg 
und2(C,«HsaO,,)  gebildet  werden  «)•  Aber  das  Kohlehydrat  CitUstOu 
zerflillt  unter  Aufnahme  von  OH,  in  2  (C«H,tO«)  und  aus  2(CiaHiaOt)> 
entsieht  unter  Austritt  von  OHg  die  Verbindung  CacütiOit. 

Der  Bestandtheil  CitHnO«  ist  seiner  Zeroetzung  in  Bssigslare- 
und  Ascilsiore  durch  Alkali  zufolge  ein  dreifach  aeetylirter  Äscyl- 
saurealdehyd  und  seine  Zusammensetzung  durch  die  Formel 


t)  Ob  das  Koblebjdiat  C|gH,sOi|  Rohrsucker  und  •onit  d«t  dtftM  mlfl«ll«Bdtt 
C«H|sU«  tarartmclkw  mI,  lioimto  Wg*m  su  geringer  Meage  r«D  ll*t«ritl  nicht 


Digitized  by  Google 


über  einige  Bettaadtlieile  der  Früchte  von  CVrMii«  actda  Borckb. 


(COH 

C.  (OH), 

((CsUyO j,  ausgedrückt. 

Id  aJlen  £igeD8ChafteD  sowie  in  der  ZuaiiBimeDseUuiis;  herrscht 
eies'  anfleropde^tlithetAhnnehkeif  gwischen  des  rttlie«  KSrpem,  ««d^ 

ehe  eus  dem  FarbstufT  der  Weichsein  einerseits  und  dem  Gerbstoff 
der  Roßkastanien  aadcrseits  durch  Einw  irkung  von  Mineralsäuren  in 
der  \V  ärine  entstehen.  Beide  sind  Derivate  des  As«  yhildehydes,  der 
rothe  Körper  aus  KastaniengerbstofT  ist  die  Phlorogluciuverbindung 
dieses  Aldehydes,  der  hier  in  Rede  stehende  Körper  enthalt  um  C|H«0| 
■ehr  als  der  Aldehyd  der  AflcylsSure»  als  ob  Phloroglucin  zu  seinen 
Kliiaieiiten  hinsngetr^ten  wäre,  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist,  da  aus 
dett  VoriiergesagtCn  tlhh  ergibt,  daß  311  durch  3  (C«HtO)  ersetzt 

Es  geht  ao^  den  angegebenen  Versuchen  mit  Sicherheit  hervor, 
daß  der  rothe  Farbstoff  der  Weichsein  als  Derivat  des  Ascylsaure- 
aldehydes  ei»  Product  der  Umwandlung  des  Gerbstoffes  ist,  der  sich 
in  den  unreilen  F'i'iichten  findet  und  den  zusammenziehenden  Ge- 
schmaclc  deraelben  verursncht.  Dns  Chlorophyll  hat  keinen  Antheil 
an  der  Bildung  des  r6then  Farbstoffes.  Die  Annahme  besonderer 
Cb«ittogene  in  den  unreifiin  ÜlfOchten  ist  überflüssig.  Wie  bei  den 
Weiehseln  wird  es  sieb  bei  anderen  Früchten  finden.  Der  rothe 
FarbstblT  der  Weichlieln  scheint  in  vielen  anderen  Früchten  TOriu- 
kvimntti.  TVc^  Fdli^stoff'der  Früchte  ron  Stm^eüs  niffra  seheint  da- 
mit ideiitisch  zu  sein.  Zerquetschte  reife  Früchte  von  Sambucus  nigra 
geben  an  Äther  soviel  Chlorophyll  alj,  aLs  ui  ieife.  Der  rothe  Farb- 
ftoff,  der  in  Äther  unlöslich  ist,  gibt  mit  Blei  eine  blaue  Verbindung, 
lus  welcher  er  abgeschieden  werden  kann.  Das  Clilorophyll  hat  auch 
hier  keinen  Autheil  an  der  Bildung  des  rothen  Pigmentes  beim  Reifen 
der  Früchte. 
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Note  über  den  krystallisirten  Eostatit  aus  dem  Meteoreisen 

von  Deesa. 

Von  Stanislns  üennier, 

Herr  v.  Lang  hat  in  der  Sitzuntj  am  29.  April  1869  der 
kaiseiiiclien  Akademie  der  Wissenschatten  eine  AhhaiNllung  vor- 
gelegt über  den  Enstatit  au«  dem  Meteoreisen  von  ßrciteiibach.  Ich 
bitte  aus  dieser  Veranlassung  um  Criaubniß,  in  einigen  Zeilen  analoge 
Thatsachen  mitzutheileD,  welche  mir  das  Studium  darbot»  das  ich 
nnn  lum  Abschlüsse  brachte.  Ober  ein  sehr  interessantes  Eisen  ?on 
der  Cordillere  Ton  Deesa  in  Chili. 

Bei  der  Untersuchung  gewisser  Bruchstficke  von  Silicaten, 
welche  tn  dem  Eisen  eingeschlossen  sind ,  war  ich  so  glucklich  im 
Innern  eine  Druse  von  mebr  als  Ii  Millüiitter  Dnrchmesser,  vollst.ui- 
dig  ntisgekieidet  mit  vollkommen  klaren  und  farblosen  Krystaliuadeln 
zu  entdecken. 

Diese  Nadeln  hatten  0"'.'"3  mittlere  Läogi;  und  etwa  O^'O?  Stärke. 
Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  bei  angemessener  Vergrößerung 
als  sechsseitige  Prismen  an  den  Enden  mit  einer  vierflftchigen 
Pyramide. 

Die  Prismen  sind  im  Allgemeinen  etwas  mit  Bissen  durchiogeo» 
manchmal  bemerkt  man  eine  gewisse  Anzahl  von  Linien,  die  unter 
sich  parallel,  etwas  entfernt  von  einander  stehen,  senkrecht  auf  ihre 

gemeiiiscliaftliche  Axe,  tmd  als  ob  sie  eine  Spaltbarkeit  andeuteten. 

Unij:eachtet  der  Nettigkeit  der  Krystallisütion  ist  die  Substanz 
nicht  immer  vollkommen  rein:  Man  siebt  in  einigen  Exemplaren 
ganz  kleine  srh>v:trze  Körnchen  unregelmäßig  zerstreut,  hie  und  da 
scheinen  auch  Blasen  und  Tropfen  Torhanden  su  sein,  ohne  Zweifel 
analog  denen,  welche  Herr  Sorby  in  seiner  wohlbekannten  Ab- 
handlung beschrieben  hat «). 

t)  PM«ecdiiig«  of  Um  Rof il  Soeitlf.  10.  Jiai  1600. 
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Diese  Krystalle  sind  in  zu  kleiner  Menge  vorhanden,  als  daß  es 
mir  gelungen  wäre,  sie  vollständig  zu  studiren,  und  ich  naii^lc  mich 
begnügen  für  meine  Versuclit-  mir  ganz  kleine  Fragmente  abzutren- 
tten.  icli  habe  Folgeudes  beubachtet: 

Die  Substanz  wird  sehr  leicht  zwischen  Glasplatten  zerdrfickt. 
DieTHImmer  haben  einen  vollkommen  muscheligen  Broch,  sie  zeigen 
keine  Spaltungsformen  und  besitzen  zum  Theil  sehr  lange  und  un- 
gewöhnlich scharfe  Spitzen. 

Wenn  man  die  zwei  Glasplatten  gegen  einander  reibt,  so  wird 
der  Körper  in  ein  aufterordeotlich  feines  Pulver  Terwnndelt,  und  das 
Glas  zeigt  einige  mikroskopische  Ritze»  welche  Zeugnift  fQr  die  Harte 
des  Körpers  abgehen. 

In  polai'isirtem  Lichte  sind  die  prismatischen  Fragmente  von 
sehr  groflier  \\  ii  ksaiiikt  il,  und  ich  bewahre  unter  andern  ein  kleines 
Eieinplar,  welciies  sich  durch  eine  gllazendet  mosaikartige  Structur 
aasseichnet»  welche  es  zwischen  den  zwei  Nicols  zeigt. 

Was  die  chemischen  Eigenschaften  hetrilll,  so  gelang  es  mir 
nur  die  Wirkung  der  Wirme,  die  Ton  Sauren  und  einigen  andern 
Reagentien  auf  die  Krystalle  zu  beobachten. 

iMf'se  Substanz  schn  u  mir  vollitommen  unsciimelzbar  vor  dem 
Löthrohr,  die  schartsteu  kanten  bleiben  ohne  Veränderung.  Sauren 
iofieni  keine  Wirkung.  Nach  zwanzig  Stunden  in  Königswasser 
waren  die  Krystalle  Tollstfindig  unversehrt.  Herr  Des  CUizeaux 
hat  freundlichst  die  Messungen  der  neuen  Substanz  vorgenommen. 
Hier  sind  die  Ergebnisse,  zu  welchen  dieser  herflhmte  Krystallograph 
gelangte : 

gim  =  134*  3'  bis  20' 

gtm  auf  /t<  «  46° 

mm'  auf  kt  —  93*  bis  93"  40' 
A>m  lioks  »•  136*25'  bis  13K*40'  (?) 
gimt^iW;  134*40' 
mm*  auf  ^«  —  88*40'. 

Es  ergibt  sich  deutlich  aus  allen  diesen  Maaften,  daA  die  Sub- 
stioz  der  Speeles  des  Enstatits  angehört. 
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IndcaseD  untorseheidel  sie  aieh  Ton  allen  bebmnteii  Varietftteifc 
4ies6s  Miiierals»  und  zwar  dureh  versehiedeoe  Charaktere  ^  deren' 
wichtigster  in  der  Tolhtttitdifen  Abwesenheit  von  Eisen  besteht», 
woreo^  sich  auch  ergibt,  daß  sie  streng  farblos  ist.  Der  Enstatit  des: 

Herrn  v.  Lang  ist  grQn  niid  enlliaU  viel  Eisen. 

Übrigens  sind  die  Kiyst  ille,  welche  ich  beobachtete,  von  sehr 
«infacher  Form,  und  zeigen  unge\N  oliniiche  Abmessungen. 

Endlich  zeigen  diese  Krystalie  eine  Art  von  Gruppirung,  welche 
unter  (ien  Mtneralspecies  außerordentlich  selten  ist  Sie  haben  näm- 
lich eine  grefte  Neigung,  sich  mit  ihren  Enden  an  einander  zu  reihen, 
so  daß  sie  eine  Gestalt  von  dem  Ansehen  eines  Rosenkranzes  an- 
nehmen, leh  habe  eine  Gruppe  dieser  Art  herauspraparirt  und  be- 
wahre sie,  weiche  aus  drei  In  dieser  Weise  arücolirten  Prismen 
besteht. 

Alle  diese  Thatsaeljcn  licinen  mir  einen  specifischeu  Nnmen 
för  diese  typische  Varietät  des  En>tiitits  zn  rechllt  rtiLren.  Ich  widnu' 
sie  dem  Herrn  Victor  Meunier,  Üirector  des  trauzüsischen  Jour- 
iiales  «Cosmes»**  und  lege  ihv- daher  den- Namen  Yictorit  hei. 

Paris,  Ith  Decemher  iSM». 


Digitizea  by  LiOOgle 


t9 


Beuerkiogen  zu  Herrn  Dr.  stanislas  Meunier's  Kote  über 
den  Vidorit  oder  Enstatit  yoo  Deesa. 

Mse  für  aafenradieDde  IMmtMät  m  atCbekannt«!  FüUeD,  tod 
weichen  innere  lueen  noeh  nidito  beeiteeo. 

Von  d«m  w.  M.  W,  Jtittff  T»iIeMUf  er. 

Indem  ieh  der  hochgeehrten  methematlsoh-neturwMsenaefafilV 

liebelt  CUase  die  beifolgende  Note  des  Herrn  Dr.  Stanislas  Meu- 
nier  in  Paris  über  den  ^EnstPlit  von  Decsa"  zu  freuudlich  wobl- 
wulleiuler  Aulnabme  für  die  Sitzuiigsbericbte  ergebenst  Gberreiohe». 
darf  icb  utcbt  verfehlen,  dem  trefflieiieii  \'erfa8ser  roeineu  verbind^ 
liebsten  Dank  auszudruckfuip  fürdas  Verlniuen»  das  er  in  micbaetste» 
indem  er  meine  YermitUung  ASfief«  aawie  meine  veiehe' AaerkeBmog- 
i3r  die  infalreiohen  Ergebame  aeiner  ßtudien,  qamoiittteh  In  dem 
Umfange  der'Ueteoritenkuide. 

fierr  8lnni«iee  Mulinier  ist  nl»  Aifde^uiMMraliite  im  Mosdam 
d*  hiatoire  naturelle  ein  lirlifliger  Mitarbeiter  an  den  epochemachen- 
den Studien  unseres  boübgeelurtenifiünners  und  Freundes  Heren  A. 

Bemerkungen  in  früberen  Selu'iflen  dt-r  beiden  verdienstvollen 
Feraeher  waren  es,  die  mieh  vor  zwei  Jahren  bestimmten,  gewisse 
mdner  frühere»  in  nnaereD  Sitotteg«l)erichten  und  anderwirts  enU 
wiebeUeD  Aoaieliten  nea  «naamacMiisteUent  wd  in  iuiiaerer6ilBMg 
«D<8.  Octofcer  IMS  der  hoebgeehrten  CliMee  vorukgen.  sHoiten 
diaielhen  taeh  in  einer  Richtung  die  Natur.eraea  Au  sjm  uchea  Ton.meiaar 
Me,  so  folgte  doch  seither- eine  Reihe  gegenseitiger 'Zoseadonfen 
und  Mittheiiungen,  und  ich  begruüt  diese  letztere  mit  besonderem 
\ergnugea. 

Aus  dein  Irilialte  mancher  der  früheren  hatte  ich  \vol»l  irerne 
Einiges  der  hochgeehrten  Cla^^se  vorgelegt,  aber  sie  waren  gedruckt 
ond  daher  geacbäiUordnvngamäl^ig  auageachlosaen. 
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Die5:mnl  ist  es  anders.  Herr  Me uoier  schickt  mir  handschrift- 
lich seine  Mittheilung.  Ich  habe  dieselbe  aus  dem  tranzösischen  Ober- 
setst  und  lege  »ie  hier  lu  freundlich  wohlwollender  Aufnahme  Tor. 

Ich  habe  mehrmals  In  dem  Laufe  Ton  mehr  als  xwaniig  Jahren 
der  hochgeehrten  Classe  Hitthellungen  hochgeehrter  Freunde  Torge- 
4eft  Ich  glanhe  dieses  Mal  mit  einem  besonderen  Nachdruck  eine 
ähnliche  V'orlage  ausstatten  zu  dürfen,  wo  die  Tbatsache  selbst  für 
unsere  kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  eine  Central-Stel- 
lunfjf  in  einpr  Abtheiluiig  von  Forschungen  bexelclmet,  in  w  f leben  ich 
selbst,  auf  Grundlage  unserer  classiscben  Meteoriteu-Samiulung  des 
k.  k.  Hof-Mineraliencabinets,  namentlich  unter  der  sorgsamen  Leitung 
unseres  rerewigken  hochverdienten  Coliegen  Hornes  Theil  genom- 
men habe  an  einer  stets  aunehmenden  Bewegung  in  der  Hcteoriten- 
kunde,  welche  von  hier  aus  mit  Eifer  und  Beharrlichheit  begonnen, 
auch  bald  einen  reichen  Nachklang  namentlich  in  Paris  und  London 
fand.  Wahrend  wir  in  unserer  eigentbumlicben  Lage  vielfachen  Hin- 
<Jernissen  begegneten,  preisen  und  bewundern  wir  dort  den  rasche- 
sten, ;ui(  h  materiell  reich  unterstützten  Fortschritt.  In  einer  unserer 
früheren  Sitzungen  habe  ich  ein  Bild  dieses  Fortschrittes  mit  Zahlen 
belegt  der  hochverehrten  Classe  vorgelegt »). 

Für  mich  ist  die  Zeit  der  eigentlichen  Wirksamkeit  in  der  Föi^ 
derung  der  Arbeit  aus  natOrlichen  Ursachen  wobl  grofttentheils  Tor- 
über.  ich  erfreue  mich  nun  an  den  Erfolgen  Anderer.  Ich  bin  glQck- 
lich  in  sehen*  wie  Herr  Dtrector  Dr.  Gustav  Tschermak,  Amts- 
nachfolger unseres  Hornes  nnn  auch  gerade  in  diesem  Wissen- 
schaftszweige erfolgreich  seine  eigenen  früheren  Studien  verwertbet, 
und  mit  größtem  Eifer  für  die  Vermehrunj?  der  Meteoritensanimlung 
wirkt.  Daz«  die  Mittheiiungeu  des  liociigeehrten  Coliegen  Victor  von 
Lang  in  unserem  eigenen  Kreise»  die  wichtigen  Mittheilungen  von 
Herrn  Professor  Kenngott^  die  unvergleichliche  Bearbeitung  des 
Meteorsteinfalles  von  Krflhenhorg  am  5.  Mai  18^9  durch  den  hoch- 
Terdienten  Astronomen  Dr.  Georg  Neumayerin  Frankenthal.  Alles 
dies  aas  der  allemeuesten  Periode.  Nun  diese  neueste  Mittheilung 
von  Herrn  Dr.  Stanislas  M  e  u  n  t  e  r. 


<)  Die  IMmotOm  4%a  k.  k.  R«r-Mla«nlinkaUa«U  am  1.  Jnli  1867.  ud  d«r  Forl- 
schritt seit  den  7.  JlMMf  ISSS.  8ll«wg»l)erirMe  «.  ».  w.  LVl.  B«i4.  8fts«af  an 
Vi,  J«U  IS«?. 
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Aber  ich  darf  wohl  überhaupt  roeioe  Freude  darüber  ausdrücken, 
Dsd  eine  spatere  unparteibehe  Geschichte  der  wissensehäftlfcheii 
Sryebnisse  unserer  Akademie  wird  es  gewiß  uiebt  Tcrfehlen  herroiv 
inbeben,  daft  in  den  Zweigen  meiner  eigenen  ersten  Studien  Fem  Be- 
ginne derselben  an,  sieh  durch  jüngere  Krfifte  eine  reiche  Entwicklung 
anschioii,  tlem  gegenwartigen  Fortschritte  entsprechend  gründlicher 
vorbereitet,  und  von  welchen  n^rlt  große  Ergebnisse  in  Aussicht 
stehen,  in  Mineralogie,  Krystallographie,  Krystall-Optik,  Metamor« 
ptnimus,  dann  mancherlei  geolorrischen,  geographischen  Bestrebun- 
gen überhaupt,  wobei  ich  wohl  vielfach  weniger  als  eigentlicher 
Arbeiter  wirkte»  als  indem  sich  eben  hochgeehrte  jüngere  Freunde 
in  erfolgreichen  Arbeiten  angeregt  erwiesen. 

Nebst  der  Mittheilung  über  den  neuen  Enstatit  oder  Victorit, 
welche  Ton  Herrn  Nenn i er  hier  Torttegt,  gibt  mir  derselbe  über- 
l^ie^  Nachricht  Yon  einer  neuen  Arbeit  über  den  Ursprung  lier  Meteo- 
riten, wekhf  (kiiniuclist  erscheinen  soll.  Diese  verdient  allerdings 
eioe  aufmerksame  Würdigung,  selbst  wenn  man  sicli  derselben  nicht 
augenblieklieh  anzuschließen  geneigt  fühlen  sollte.  Er  nimmt  nam- 
lieh  an,  wogegen  wohl  kaum  etwas  einzuwenden  ist,  und  was  nament- 
lich auch  mit  meinen  mehrfach  gegebenen  Ansichten  Übereinstimmt, 
daft  die  Meteoriten  Bruchstücke  eines  grüfteren  Himmelskörpers  sind. 
Dann  aber  seien  alle  Meteoriten  Ergebnisse  der  lettten  Ausbildung 
unseres  planetaren  Systems  seit  unserer  TertiÜrzeit.  Zuerst  seien  die 
Eisenmassen  vorwaltend  gefallen,  sodann  die  Stein-Meteoriten,  end- 
licb,  und  das  zwar  erst  seit  gan«  kurr.er  Zeit,  langten  die  koliUlial- 
tigen  Meteoriten  bei  uns  an,  im  Ganzen  gesondert  etwa  nach  ibrem 
spccifischen  Gewichte.  Die  Körper,  weicben  sie  ffitstammeu»  hätten 
früher  als  Begleiter  der  Erde  oder  selbst  dem  Monde  angehört.  Ich 
werde  aus  su  unvollkommener  Bekanntschaft  nicht  Tersuchen  für 
diese  neue  Ansiebt  einxutreten,  aber  es  scheint  mir  auch  noch  xu 
früh,  um  der  xablreichen  Schwierigkeiten  su  gedenken,  welche  sich 
deck  wohl  diesen  Ansichten  entgegensetzen,  wihrend  andererseits 
die  so  zahlreich  nachgewiesene  Übereinstimmung  der  Kometenhahnen 
mit  den  Bahnen  der  periodischen  Sternschnuppen-Ströme  und  den 
Bahnen  der  Meteoriten  als  ein  großes  einfaches  Bild  zusammenge* 
itönger  Erseheiiiungen  sich  darbietet. 

ich  bitte  die  hochgeehrte  Classe  um  Erlaubniii  aus  Veranlassung 
dieser  letiten  Beziehung  noch  eine  Betrachtung  anzuknüpfen.  Zwei 
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Kometen  schon  sind  von  Herrn  Tempel  in  Marseille  als  neu  ent- 
deckt zur  Kenntoiß  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wis^enschadten 
gebraeht  worden,  mit  Bezugnahme  auf  die  Preisaufgfl^  deiiMlbeo, 
•iisgeachriebea  am  28.  Hai  1869.  AU  EigebniA  jeder  Entdeekniig 
dieier  Art  ist  begreiflieh  die  Kenntniß  der  Bahn  das  wflnaelienswifrth 
Gfsnebte.  Aber  ohne  Zweifei  bietet  das  entgegengeB#jtcle,£ade,der 
Reihe  dieses  oben  erwiihnten  großen  Gesannumtbildes  ein,  iveiin  aueh 
ganz  verschiedenes,  doch  großes  Interesse  dar,  welches  zu  veriolgen 
gewiß  einer  Körperschaft  wie  unsere  Akademie,  nicht  unwürdig  wäre. 

Ich  meine  die  zahlreichen,  man  möchte  sagen  \  (  i  schollenen 
Meteoriten,  welche  wohl  noch  auf  unserer  Erde  herumiiegen,  ideren 
Dasein  man  in  so  fern  kennt,  als  über  dieselben  in  derJUiteratur  zahl- 
reiche Naebnehten  sich  finden,  aber  von  welohen  si(Bik  noch  ' keine 
BruehstQcke  in  .den  an  Tersehiedenen  Hnsetn  avfbamahrten  .AMeo- 
ritentammluagen  finden. 

Unser  NeteoritenrForscher  Chladni  <)  M  nicht  jvor-die  sahl- 
reichsten  Nachweisungen  in  der  Literatur  gegeben,  sondern  hat  selbst 
sich  bestrebt,  ältere  Meteorsteine  aufzufinden.  Einiges  friiul  sich, 
Vit  K  s  ^'t'inng  ihm  nicht.  Aber  das  hohe  Interesse,  wi  li  ln  ^  mit  den- 
selben verbunden  ist,  kann  auch  jetzt  nicht  als  veiidlet  hezt;ichuet 
werden. 

Es  wfire  mir  ein  Leichtes,  ans  diesem  Gesichtspiiakte  hier  ein 
hdchst  anregendes,  umfassenderes  Verxeichniß  au  entwerfen»  wwn 
es  sich  schon  um  den,  Ernst  der  That  handelte,  aber  da  Jch.4er,4nei» 
ner  beschränkten  Thatkraft  allzu  mlfiieh  entgegenstehenden  Hinder- 
nisse wegen  nicht  daran  denken  darf,  einen  eigentiichen  Jkntr^.iu 
stellen,  so  begnüge  ich  mich  hier  den  Wunsch  nach  Forschungen 
dieser  Art,  als  Grundlage  einer  Preis-Ausschre.ibuyg  i^ur  wie 
2U  sagen  pflegt  „im  Prineip"  auszusprechen. 

In  VerLretung  sümiotlicher  Meteoriten  -  Museen  geschähe  dies 
nach  dem  Tielbekannten  and  Tielwiedeiholten  gefifigelten  Woii^e: 
,»Wenn  ich  nur  etwas  davon  hätte**. 

Ob  man.  die  swei  Meteoreisen^Massen  wiederfinden  wird»  welche 
(nach  Homer)  Zeus  Ton  denFßßen  der  HcreJ&ste  und  sie  .nach 
Troja  hinabwarf,  und  die  noch  am  Ende  des  iwdlfteo  JahrhondiNllts 


*)  Öb«r  F«MnMt«or«  «.    v.  Wita  tStS. 


Digitized  by  Google 


Bemerknngen  ku  Herrn  SttnisU»  M  e  a  o  i  e  r*«  NoU  u.  •  w. 


33 


nurer  Zeitreclmiing  iuelbst  gezeigt  wurden?  IcH  habe  Aber  diese 

in  einer  früheren  Sitzung  am  6.  October  1864,  veranlaßt  durch  eine 
höchst  anziehende  Mittheil un?,  mit  welcher  mich  Herr  Professor  W. 
H.Miller.  Secretlir  fiir  düs  Ausland  der  Royal  Sooietr  in  Loiulon, 
erfreute,  der  hochverehrten  Classe  einige  Betrachtungen  und  ße- 
laerkungea  vorgelegt  <).  Jedenfalls  g^ebören  diese  Massen  in  den 
Kreis  deren,  welehen  künftige  Korscher  ihre  Anfraerksamkeit  tu- 
wenden  aollten. 

Nor  eines  ferneren  großen  Meteorsteines  aus  jenen  uralten 
bekannten  Zeiten  inOebte  icb  hier  noch  gedenken,  desjenigen,  weteber 
neb  Platareh,  im  Leben  Lysanders  Cap.  22.  und  23.  (ungefähr 

im  Juhre  465  vor  unserer  Zeitrechninig)  hei  Aegos  Potamos  getalleii 
»?<r  mid  noch  zur  Zeit  des  Plinius  gezeigt  wurde.  Chladni  ver- 
muthet  zwischen  den  jetzigen  Orten  (lallipoU  und  Zemente Herr 
P.  A.  Kesselmeyer  bat  den  Ort  auf  seiner  Karte  der  Meieoriten- 
ßlle  in  £uropa  unter  40*  24'  N.  und  26**  36'  0.  Greenw.  Ter- 
seiebnet«). 

Der  Stein  iet  von  dem  Reisenden  W.  G.  Browne  anf  Veran- 
lassung von  Smiths on  Tanna nt  tufgesncbt,  aber  ntebt  gefunden 
werden*).  Humboldt  selbst,  wie  feb  dies  bereits  in  meiner  oben 

angeführten  Mitllieiluug  in  Erinneiuiig  hiachte  *)  regte  noch  zu 
fern«  I  i  II  K  i  ^i  hungen  an.  „Trotz  der  yergehlich  an^wandten  Be- 
mühungen des  afrikanischen  Reisenden  Browne  hal)e  ich  nicht  die 
Hoffnung  aufgegeben,  man  werde  einst  diese  so  schwer  zerstörbare 
tbraciscbe  Meteormasse  in  einer  den  Europäern  jetzt  sehr  sugftng- 
lieben  Gegend  (nach  2312  Jahren)  wieder  auffinden**. 

Dies  als  ein  Beispiel,  welches  uns  allerdings  jetzt  eben  sehr 
aabe  gerOckt  ist  durcb  die  Untemebmungen  ffkr  Eisenbahnen  und 
die  aeuerdingä  so  sehr  Tcrmebrten  freundlichen  Begebungen  mit 


0  Eio  Torhomeriscber  FaU  Toa  sw«i  M«t*QrcitCMiM«ii  b«i  TrqjA.  Sitnngtberickt« 

0  9.  w.  Band  L.  1864. 
")  Chlailni.  Feueroieteore,  S.  177. 

^)  -W.haadlungen  cler  Seockenbergikcbeo  naturforscheaden  GeseUscbaft  in  Frankfurt 
a.  M  ß.J.  III.  1660. 

Btbliuihiqae  briUoniqa«.  UUntw«.  Jowa.  LX,  p.  SOS.  Ckladai  Fe««rDiflt«er«, 
Siifc  170. 

gUik.  4.  ■«IbMi.-mtanr.  Cl.  LXl.  Bd.  n.  ähVk,  3 
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ConitantiDopei,  von  wo  aus  wohl  erfolgreiebe  For«chuugeD  io's  Werk 
gesetzt  werden  könnten ! 

Al8  «ine  aufnsiicheiMielleteoreisenn  tste  stett  aller  möchte 
ieh  hier  diejeuge  beieichneo,  welche  vor  fOefuBdswaiudg  Jahren  im 
Jiiiner  1844  im  Carritas  Paeo,  am  Fluße  Hoeorita,  in  Corrlentes  am 
2  Uhr  des  Morgens,  wihrend  der  damaKgeo  Kriege  swtsehen  den 
teiudlichen  Lagern  uiederflei.  HerrR.  P.Greg  hat  die  Nachriebt 
aufbewahrt  0.  aber  noch  besitzt  kein  Museum  eine  Probe  der  Eisen- 
masse. Bei  dem  ersten  Versuche,  der  einige  Zeit  nach  dem  Falle 
stattfand»  gelang  es  nicht  die  kleinste  Probe  su  gewinnen. 

Herr  H.  £•  Sy  monds,  der  Augenzeuge  des  Falles,  gab  auch 
ven  diesem  Veraoche  Naehriebt  Er  sandte  einen  Mann  mit  einem 
Hammer  dahin,  aber  dieser  kam  urfiek  mit  der  Naehrioht»  die  Masse 
sei  so  hart^  daA  er  iwar  den  Hanmer  aerbrach,  aber  es  ihm  nieht 
gelang  das  kleinste  Stfiekehen  Ton  dieser  „piedfa  da  kkrtü"  ahsu- 
trennen. 

Aber  ich  maü^  mich  bescheiden,  hier  nur  ein  Wort  als  frommen 
Wunsch  zu  sagen.  Ich  tiihle  es  ein  Anti'ag  wäre  hoiliiungsloH,  dazu 
mutete  erst  auch  unser  Oesterreich  von  einer  Bewegung  iür  Förde^ 
rung  der  Naturwissenschaften  ergritfen  worden  sein«  wie  sie  gegeiw 
wArtig  in  England  sich  immer  mehr  und  mehr  ansdehnt*).  Aber 
was  vermögen  die  Minner  der  Wissenaehaft  in  gewissen  Lagen»  wo 
man  allenfalls  noeh  fremdlfindisches  loht,  aber  redllehe  wissenaehaft- 
liehe  Bestrebungen,  die  uns  nSher  betrelTen,  geringachittt  oder  todt- 
schweigen  will 


FMwppUMl  Bbiulne  für  Jitt  1885.  —  W.  BaUinger.  Ober  il«  Nitir  dtr 
MMtwItoa  ia  Arw  IwMiMBMiMnf  osA  ftrscbetavDf.  Sitraagi^bwieU«  XUU  BS., 

S.  389.  18S1. 

•)  Nm«  Iraie  Pr«M«,  AbeiSbtatt  «b  SO.  I>«««ab«r  tSSS 
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U.  SITZUNG  VOM  13.  JÄNNER  1Ö70. 


Ots  k.  A  K.  WNnisterfitiii  des  Ä«ft«ni  fifierariflelt,  mH  Note  tmi 

4.  Jänner  I.  .].,  einen  von  dem  Leiter  der  commercielleii  AbÜicilung 
<der  ostiisiatischen  Expedition,  Herrn  Ministerialrathe  v.  Scherzer 
abgetnßten  Sppeialhericht  über  die  Thätigkeit  der  fachmännischen 
Begleiter  der  k.  k.  Uusion  während  der  ersten  Hittte  der  Expedition. 

Der  Secretör  legt  loigenüe  eingesendete  Abhftndlufi\gen  vor: 

yDie  iwei  Homeriselieii  Meteoreisennuaste  von  Tkvjft«  Nichtrag 
«I  den  Hiitlieildilgeii  flW  dieselben  vom  6.  Oeteber  1804%  von 
fim  Hofratfae  W.  Ritter  r.  II a i d i n ger. 

„Über  Curvenbüschel"  vom  Herrn  Dr.  Emil  Weyi*  in  Prag. 

»Ober  ein  neues  Verfaliren,  den  Reductionsfaetor  einer  Tan- 
geolenbotissole  su  bestimmen^,  vom  Herrn  A.  Wnssmuth,  Aesi- 
fteaten  für  Pby sik  am  deutschen  Polyteehnikum  in  P^ag. 

Herr  Jos.  Effenberg  er  zu  Wischan  in  MSbren  theilt,  mit 
Schreiben  vom  6.  Jänner  I.  J.  mit,  daß  es  ihm  gelungen  sei  Violinen 
m  construiren,  weh  he  an  Tonmacht  denen  der  alten  Meister  S  t  r  a- 
4iivari  und  Guaroeri  del  Jesu  nahe  Icommen;  derselbe  ersucht 
die  k.  Akademie  von  dieser  Idee  Kenntniß  zu  nehmen  und  ihm  zu 
feslatlen«  daft  er»  rar  Wahrung  seiner  Priorität,  dieselbe  in 
einer,  sumetat  auf  wissensehafUieber  Grandlage  basirten  Denkschrift 
Mege. 

Herr  Prot.  Dr.  A.  E.  H  e  uüö  legt  eine  Abhandlung  über  »Oligo- 
eäne  KeraUeu  aus  Ungarn*'  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Langer  flberreieht  eine  Abhandlung:  „Ober 
des  LjTtiph-  und  BlotgeOttsystem  des  Darmcanales  von  Sakmumdrm 
mmHaia''  ron  Herrn  Dr.  Leo  Levsehin  aus  St»  Petersburg. 

3* 
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Henr  F.  Unf  erdinger  flbergibt  eine  AbbindloDg: 
^Transformation  nnd  Beatfanmiing  des  droifaebeo  Integralo» 


Herr  H.  Obersteiner  legt  eine  Abhandlung:  »Ober  einige 
Lyrapbriume  im  Gebirne"  Tor. 

Herr  Dr.  S.  L.  Sohenk  fiberrdcbt  eine  Abbandlung:  «Ober 
den  Stiekstoffgehalt  des  Fleiscbes". 

An  Druckscbriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie  der  WissenBcbaften  und  Künste,  süiWaTisebe:  Arbeiten. 

IX.  Band.  Agnun»  1869;  8** 
Astronomisehe  Naebriokten.  Nr.  1786  (Bd.  75.  10).  Altona» 

1870;  4». 

Bern»  Universität:  Akademische  Gelegeiiheitsschriitea  au3  deqi 

Jahre  1868/69.  Folio,  4«  &  S». 
Bonu,  Universität:  Akademische  Gelegenbeitsschrilten  aus  dem 

Jahre  18«8.  4»  &  8«. 
Gomptes  rendus  des  s^ances  de  rAcad^mie  des  Scienees. 

Tome  LXIX,  Nrs.  28—26.  Paris.  1869;  4*. 
CosmoB.  XIX*  Annde,  8*  Sdrie^  Tome  VI»  2*  Limison«  Pteris,. 

.1870;  8«. 

Gesellsebaft,  Geograpbisehe ,  in  Wien:  Mittbeilnngen.  N.  F.  8. 

Nr.  2.  Wien,  1870;  8o. 

—  österr.,  für  Meteorologie;  Zeitschrift.  V.  üanü,  Nr.  1.  Wien» 
1870:  8«. 

—  schlesischo,  für  vaterländische  Cultur:  XLVI.  Jahresbericht. 
Breslau,  1869;  8o.  — Abhandlungen:  Philosophisch-historische 
Abtbeilong.  1868,  Heft  2  und  1869;  Abtbeilung  Ar  Natur- 
wissenschaften und  Mediein,  1868/69.  Breslau,  1869;  8s. 

6ewerbe*Verein,  n.-5. :  Verhandlungen  und  Mittfaeilungen;. 

XXXI.  Jahrg.,  Nr.  2.  Wien,  1870;  8». 
Halle,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 

Jahre  1868.  4«  &  8» 
Instituut,  k.  Nederlandsch  Metenrulogisch:  Meteorologisch  Jaar*» 

boek  voor  1868.  1.  Deel.  Utrecht;  4«. 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemiei  von  H.  WtlL 


F6r  1867,  8.  Heft.  Glessen,  1869;  8*. 
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Kiel»  UniTenitit!  Akatoniacfce  Meg^nlieitMcbriRta  rom  Jahr« 

1868.  (XV.  Band.)  Kiel;  4«. 

K6nigsberg,  UniTersität:  Akademisehe  Gelegenheitsschriften  aus 

dem  Jalii-e  1868/69.  4  '  >k  8». 
Laniibote,  Der  steirische.  3.  Jahrgang,  Nr.  1.  Graz,  i870;  4o. 
Löwen,  kathol.  Universität:  Akademische  Geleg«aheitA8oliriften  aus 

dem  Jahre  1866/67.  8«  6z  12o. 
Marburg,  UniTenitfit :  Akademische  Gelegenheitsaehriftea  1868/69. 

4*  de  8*. 

Miture.  Vol  I»  Nr.  10.  London,  1869;  4«. 
Beieksanstait»  k.  k., geologische:  Verhandlungen. Jahrgang  1869» 
Nr.  17.  Wien;  4« 

ReTue  des  cours  scientifiques  et  litteraires  de  la  Fraace  et  de 

l'etranger.  VlI*  Ann^e,  Nr.  6.  Paris  &  Bruxelles,  1870;  4®. 
Rostock,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriitea  aus  dem 

Jahre  1868/69.  Folio,  4»  &  8«. 
8oci^t^  mödico-chirorgicale  des  hopitaux  et  bospices  de  Bordeaux: 

M^moires  4s  Bulletins.  Tome  III  (1868),  2*  Paseicnle.  Paria  db 

Bordeanz,  1868;  Sk 

—  Linn4enne  de  Lyon:  Annales.  Annde  1868  (N.  S.),  Tome  XVL 
Paris;  4*. 

—  Imperiale  d'Agriculture  etc.  de  Lyon :  Annales  des  Sciences  phy- 
siques  &  nalui  ulles,  ü  agriculture  6i  d  ludustrie.  3' Serie,  Tome 
XI.  1867.  Lyon  &  Paris;  4«. 

Sseiety,  The  Chemical,  of  London:  Journal.  Ser.  2.  Vol.  VF, 
October,  November,  December  1868;  Vol.  VII,  January  —  Sep- 
tember 1869.  London;  8*.  —  Anniversary  Meetingt  March  30^> 

1869.  8«. 

—  The  Linnean»  of  London :  Thmsacttons.  Vol.  XVI,  Parts  2  db  8. 
London,  1868—1869  ;  4*.  ^  Proceedings.  Seasion  1868—69. 
8*.  —  Journal.  Botany:  Vol.  X,  Nr.  48;  Vol.  XI,  Nrs.  49—81 ; 

Vol.  XII.  (1869.);  Zoology:  Vol.  X,  Nrs.  43—46.  London. 
1868—1869;  8o.  —  List.  1868.  8». 

—  The  Zoological,  of  London:  Proceedings  for  the  Year  1868, 
Parts  II— m.  London;  So. 

—  The  Anthropological,  of  London:  Antbropological  Review  &  Jour- 
nal Nra.  24—26.  (January,  April,  July  1869.)  London.  Paris» 
Lnpaigy  Torin  db  Florenee;  8«. 
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goeiety.  The  Royal, DobUo:  JonratK  Vol.  V,  Nr.  XXXVm.  Dablnw 
1869;  8«* 

Up  «alt,  Uaimaittt:  AkadooMia  Gel^nlleitisehrifleo  aas  Atm 

Jahre  1868/69.  Folio.  4«  &  8#. 
Vereio,  Natunr.,  fir  Sacliaoti  and  ThQringen  in  Hidle:  ZoHsdirifl: 

fQr  die  gesammteo.  Naturwissenschaften.  JaUrgaug  1868.  XXXI* 

&  XXXII.  Band.  Berlin;  1868;  8*. 
Zürich.  Universität:  Akademische  Gelogeoheitiochriften  vonOstorB' 

1867  his  Michaelis  1868.  4«  &  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochonaohrifl.  XX.  Jahrg.,  Nr.  3--4.  Wian». 
'     1810;  4«. 
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Die  zwei  homeriscIieQ  MeleoreiseoinasseD  von  Trcya. 

Kachtrag  211  den  Mittheilungen  über  dieselben  vom  6.  October  lö64. 
Vou  dem  w.  M.  W.  Ritter  v.  Maldinger. 

Fdr  die  erste  Veranlassung  die  in  der  Überschrift  erwälmte 
intieheiide  Zusammenstellung  der  hochverehrten  Classe  vorzulegen  <) 
m  leli  TOr  nun  mehr  als  filnf  Jahren  meiaem  hoehTerehrtea  FVenada 
W.  ü.  Miller,  Secretär  fQr  das  Aasland  der  königlichen  Gesellsehaft 
ra  London,  an  dem  Terbindlichsten  Danke  Terpfliebtet 

Ein  trt  uiiil liehe»  Schreiben  von  demselben  hochverdienten  For- 
scher aus  (  Hriilindge  vom  28.  März  1865  bot  schon  in  dieser  frühen 
Zeit  eine  sehr  anregende  Fortsetzung.  Ich  hatte  Separat-Abdrücke 
laeiner  Mittheilung  an  Herrn  Professor  Miller  gesandt,  aber  schon 
die  vorläufige  Notiz  des  Inhaltes  im  j^Anzeiger"  hatte  die  Aofmerk» 
samkeit  unseres  so  herfihmten  Ehreamitgliedes  SirJohnflerachel 
erregt.  Er  war  eben  mit  der  Obersetaung  der  Ilias  in  eagliache  Hen- 
Dwter  beschäftigt  und  nahe  beim  Schlüsse  des  fttnfaehnten  Gesanges. 
In  den  Anflagen.  welche  er  for  Vergleichung  Tor  sich  hatte,  von 
Voß  und  Pogson,  waren  die  zwei  Verse  nicht  enthalten.  Er  schrieb 
nun  an  Müler,  um  fernere  MiUlicilungea  in  Bezug  auf  diese  Zeilen. 

.Ich  fand  sie**,  schreibt  Miller,  „in  der  Auflage  von  Joshua 
Barnes,  Professor  der  griechischen  Sprache  an  der  Universität  von 
Ctmbridge  von  1695  bis  1712,  gedniekt  su  Cambridge  im  Jahre 
1711.  Ich  verglich  neuerdings  diese  Auflage»  und  fand,  daft  Barnea 
die  Echtheit  der  zwei  beanständeten  Verse  in  folgenden  Worten  auf- 
recht erhält«:  • 


Digitized  by  Google 


40  V-  H«ldinfftr. 

«Weil  daher  diese  Verse  so  sehr  von  den  vorhergehendeD  ab- 
bfiDgen,  daß  sie  siigleic]i  mit  ihnen  atehen  oder  fallen  müssen»  so 
habe  ieh  geglaubt  sie  in  ihrer  Stelle  wieder  einsetsen  sn  mfissen  in 
unserer  Auflage*  >). 

Dies  stimmt  gänzlich  mit  der  Ansicht  iiherein,  welche  Sie  in 
ihrer  Mittheilung  (Seite  4,  Zeile  9  und  Seite  7,  Zeile  3}  des  bonder- 
Abdruckes  ausgesprochen  babeo**. 

Miller  schlaft  aber  den  Fall  dieser  zwei  Massen  noch  die  De- 
trachtong  an,  daft  doch  bereits  mehrfach  Pille  aufgezählt  worden 
sind,  in  welchen  sich  zwei  Eisenmassen  gefunden  haben»  und  flihrt 
nebst  den  zwei  von  mir  gegebenen  Beispielen  von  Cranbourne  und 

Hi  aiinau  noch  das  uns  so  wohlbekanntn  Eieignil^  des  Meteoreisen- 
taiies  von  Agram  an. 

Er  fragt:  Gibt  es  eine  physische  Ursache»  welche  dahin  wirkt» 
daft  das  Eraeheinen  von  Meteoreisen  in  Paaren  mehr  Regel  als  Aus* 
nähme  wlres)t 

Das  war  im  April  1865.  Im  daraufTolgenden  November  kam 
fncine  Krkraiikung  und  damit  eigentlich  doch  ein  ernster  Abschnitt 
in  meiner  Theilnahme  an  Forschungen,  wenn  ich  auch  durch  den 
Meteorsteinfall  von  Knyahinya  vom  9.  Juni  1866  gcwissermalien 
gewaltsam  zu  den  Meteoriten  zurfickgeffthrt  wurde.  Dazu  der  ent- 
setzliche Krieg! 

Ein  spflterer  Brief  M 1 1 1  e  r*  St  nachdem  Ich  ihm  schon  einenSeparat- 
Abdruck  über  Knyahinya  geschickt  hatte,  vom  17.  September  1867, 

enthielt  die  Nachricht,  daß  nunmehr  Herschcl's  Ühersetzung  der 
Ilias  bereits  cjedi  iK  kt  sei.  Er  gab  mir  die  Abschrift  dieser  Stelle, 
weiclie  ieh  um  so  lieber  hier  der  hochverehrten  Classe  vorlege,  als 
die  Wiederherstellung  des  vollständigen  Textes  durch  die  in  unseren 
eigenen  Sttsungsberichten  enthaltene  Erörterung  vcranlaftt  wor- 
den war. 

„ffast  thou  forffoiten  (he  day  when  on  high  ntspended  with  anvUs 

Slung  to  thy  feet,  I  held  thee  chained  by  the  hands,  and  in  fetters. 


^tt«  ctdMtqne  «1  nobtt  vlnin  aso  low  r««UtMi«,  io  k««  nwtn  «dltioM. 
*)  b  th«f«  M17  pkydMt  cmM  UmI  tead«  to  mkt  Um  «eewrMM  oT  iroa  «eteorÜM 
ia  paln  tbe  ml»  nXkme  thm  ÜM  «see^ltoar 
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Di«  li«i4M  bonttMM  M«l«4Mwlaraniaw«a  von  Trcya. 


4t 


GMen,  iwflm^sfible,  mnmg  theo  ühft^  'mid  m  ike  M^W? 

S&r0wre  theGada.  on  Olympus  heighi  duirufed  whmt  th^ymmtke^. 
Om  dStf  /  iemte  in  mf  wrM  and  da$ked  htm  down  from  the 

thresJiohl 

Breiühlt  SM  mtd  bridned  io  the  earth.  Nor  yet  was  my  mujer  abated. 
Such  wert'  my  yrief  and  ruye  ut  the  woes  of  godlike  üeracles, 
Wkom  thy  malignant  hate,  the  subservient  tempeits  oroiMt»^* 
Chased  o'er  the  detokOe  sea  by  the  aid  of  impetuous  Borea$, 
Evdly  ike  Caan  9k&re  ke  rtacksd.  Tkere  I  came  io  kh  re$eu§t 
Stmed  kirn  firom  uiter  desiruetiou  and  hnded  kkn  •ofdy  in  ÄrgoB, 
hmed  fwr  iU  tieedg,  tkougk  sore  disireued  and  exkatuted  ky 

&vff*Ting9. 

(Tken,  nor  tili  the»,  did  I  free  th  i/  fcct,  tnid  ihoae  ponderoua  masses 
Bown  aa  a  sign  to  all  future  time  l  huried  upon  Troja»J^ 

Ober  nenere  Meteoritenf^lle  erwfihnte  Miller  aus  den  Werken 

SirSaiTiiiel  White  liakei-'s  „The  Albert  Nyanza«  Ch.  IX,  p.  359. 
lach  eines  Er('i;^[iisses,  das  gewiß  in  diese  Classe  von  Erschei- 
nungen geiiürt,  wenn  es  auch  dort  einer  nn deren  Veranlassung 
Iiigeschrieben  wird.  Baker  berichtet  aus  Tarangoll^  einer  Lage 
etwa  4""  di'  N.  und  32''  66'  0.  von  Greeow.,  etwa  S.  0.  von 
Gondokoro. 

An  II.  Jani  (1864)  fand  ein  merkwürdiges  Ereignift  statt.  Bei 

Tollkommen  klarem  Himmel  wurden  wir  durcli  einen  Schall  aufgeregt, 
wie  von  einer  piMzIicheii  Kxjilosion  einer  Mine  oder  von  schwerem 
Geschütz,  unmittelbar  mit  einer  Wiederholung.  Sie  schien  gerade 
lödiich  von  nieinent  Lager,  in  dem  etwa  sechzehn  Meilen  enUerntea 
Gebirge  stattgefunden  zu  haben.  Ich  konnte  mir  das  Ereigniß  nur 
iank  die  Annabine  erUfire»,  daft  eine  uugehenere  Granitmasse  sieh 
i«a  einem  Bei^e  abgetrennt  habe  und  in  das  Thal  gefiiUen  sei»  wobei 
sie  von  einer  hervorragenden  Stelle  am  Abhänge  abgesprungen  sei, 
nad  so  den  doppelten  Sehall  henrorgebraeht  habe.'*  GewiA  ist  Pro- 
foisor  Miller's  Ansicht  die  richtige,  daß  die  gewaltige  Sehall- 
ErscbeinuQg  auf  einem  Meteorsteinialie  beruhte. 

Dann  die  Nachricht  des  Skippers  Turner  vom  Sehooner  Alge- 
riae  vom  14.  September  1867  in  der  Times  of  Hamilton,  Ontano, 
von  einem  Meteor,  welches  als  ein  Feuerball  in  größter  Schnelligkeit 
benuiriiekte  and  mit  den  ungeheuersten  Schall -oSneheinungen  in  den 
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r.  B«i4ilaftr. 


Ontario-Sae  fiel»  nor  angefShr  150  Klafter  vom  Hintertheile  del 
Sehiffee. 

Aber  die  Mittheilttigeii  ktmtn  m  einer  Zeil*  we  mir  der  Oe* 
bniiioli  meiDee  reehteo  Armes  günsKcli  vereegt  war. 

Den  Somioer  1868  beseichnete  für  mickdie  BewegBog  dareh 
den  eben  herausgekommenen  ersten  Band  des  von  der  Royal  Society 
in's  Leben  gtfütdtirten  Veiztu  liuLsbes  der  naturwissenschaftlifhen 
Abhandlungen  von  180Ü  bis  1863  >).  Dazu  noch  die  von  mir  vor* 
bereitete  Schrift  über  Lieht-,  Wärme-  und  Schall-ErscheimiogeB  bM 
den  Meteoritenfallei  »y^  welcbe  ich  der  boehTerehrten  Claeae  Yonii- 
legen  die  Sbre  hatte. 

Ein  frenndliehea  Schreiben  von  Professor  Miller  Tom  13.  Au- 
g«it  bnehle  aneh  die  Homeritehtt  Meteoreieenroaseeii  wieder 
In  EHnnereng. 

„Euics  Tages,  schreibt  M  1 1  I^m',  als  ich  misercm  Sanskrit-Pro- 
fessor Co  well  unsere  Minenilien-Sitfnmlung  /eierte,  erwainite  ich 
gegen  ihn  jener  Stelle  im  Homer,  welche,  wie  ich  glaube,  sich  auf 
einen  Fall  von  Meteoreisen  in  der  ülbene  von  Troja  beziehe.  Er  fragte 
allsogleich,  ob  nicht  das  griechische  Wort  diiiur  axjuiotjv  sei.  Als  ich 
dies  bejahend  beantwortete,  erdffhete  sich  eine  Besprechung,  deren 
Inhalt  ich  ihn  ersuchte  mir  schriftlich«  mitautheilen,  und  ron  welcher 
das  folgende  eine  Abschrift  ist** : 

Das  grieehisehe  Wert  «x/xcüv  hat  die  Redentang  von  »Donner- 
keil** nur  in  einer  oder  zwei  Stellen  beibehalten,  wie  in  Hesiod, 
Theo^onie  722,  724,  woiüher  Göttling  sagt:  „non  est  ineu!«,  sed 
quem  recentiones  ^lu^pov  dicunt.  habendus  ille  in  meteoricis,  ut  io- 
quuntur.  lapidibus.**  So  im  Homer,  o,  gaben  die  von  Eustathius 
angell&brten  Zeilen  das  gewöhnliche  juiudpcv^  anstatt  des  dunkleren 
&KiUiva^  der  homerisohen  Zeilen.  Eustathias  sagt  auch  aus  Ve^• 
anlassung  Ton  I  L  9.  476,  "Akfi«»»  sei  der  Vater  des  H>u/»«v9;  und 
die  Akmotttdne  seien  it  ^Ovpavc^oc.  In  der'  Big  Veda  6ndet  man  oft 
ämium  gebraucht  als  »Donnerkeil*  (obwohl  es  in  dem  spftleren  das* 
aisehen  Sanskrit  nur  einen  »Stein"  bedeutet) ;  so  haben  wir  in  der 


*)  Catol«gttft  0f  SdMltfle  Ptopcra.  (ISOO— ISOS)  CovplM  m4  pw^HM  hj  tb« 
ftor«!  aoei«l7  of  LoiidoB,  Toi.  I.  1807.  A— Cla.  —  Tut.  U,  ISSS^  Clu  —  Gn. 
— Wieaer  Mtanf  Nr.  100.  W.  R.  r.  Htldlif  er,  1>orab««b  0.MI  ISOO. 

*)  SttMifibwIohle.  B«i4  LTIU.  1860. 
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Big  Vedft  1, 121»9:.0  Indrat  Dv  warliit  Deinen  eisernen  Keil,  den 
tfer  Getk  flibhQ  braehler  von  Himmel»  djßwm  äaaidmm,  und  in  4t 
22.1  eneMnI  Indn  beechrleben  nie  »deijenige,  veleher  durch 
ftioe  Sttrfc«  ddierkommt  den  Donnerlten  tragend**  |f«  ämiummm 

mrcasd  bihhrad  u.  s.  w.  Im  Zend  bedeutet  ääman  «Himmel**  and 
»Stein-;  im  elastischen  Sanskrit  lu  ißt  es  nur  „Stein",  während  im 
moderiiea  Persischen  es  nur  MHliiutith  bedeutet.  Wir  haben  auch 
eine  gegenwärtige  bindustaniscbe  Redensart :  ^cismäH  boltd"^  bueh- 
itaUieh  »der  Himmel  spricht**  für  „es  doonerk". 

Äioittm  ist  gleiehbedeutend  mit  dtxfMiiv,  da  das  ä  des  Sanskrit 
immer  x  im  Grieehischen  wird. 

Während  sich  hier  eine  gewiß  anregende  Erweiterung  für  claa* 
«•ehe  Foreehangen  darbot»  welche  es  wohl  verdienen  aueh  ihrerseits 
weiter  fortgefiihi*t  zu  werden,  versäumte  Herr  Professor  Miller  auch 
iu  diesem  Schreiben  vom  13.  August  1868  nii-ht,  die  eigentlich 
meteoritische  Frage  aus  seiner  früheren  Betrachtung  wieder  in  Erin- 
oerung  zu  bringen,  die  Thatsacbe,  nunmehr  von  Agram,  Braunau» 
Cranboome»  Trqja  verseichnet,  von  dem  gleichseitigen  Falle  oder 
Vorkommen  von  Paaren  von  Meteoreisenmassen^  Er  briehte  dann 
sneh  in  Erinnerung»  da0  so  etwas  nachgeahmt  werden  kann»  wenn 
msa  eine  iftheflOssige  Masse  in  einer  Weise  in  Bewegung  setst»  daA 
sie  gleichseitig  eine  rasche  Rotation  annimmt»  während  sie  zugleich 
fortschreitet.  Die  Masse  wird  dabei  entzwei  gerissen  <). 

Wt'uii  ich  nun  heule  meinem  hochgeehrten  edlen  Gönner  und 
Freunde,  Herrn  Prolt^sur  .Miller,  meinen  innigstt  a  Dank  für  so  viele 
freundliche  Anregung  ausspreche,  so  darf  ich  nicht  versäumen  auch 
«eioe  freundliche  Nachsicht  mir  zu  erbitten  für  die  Verspätung,  in 
welcher  ich  sie  nan  erst  jetzt  der  hochverehrten  Classe  darlege.  Aber 
wihrend  frOher  so  manches  Hindemift  obwaltete»  gibt  gerade  dio 
F^ge  der  Rotation»  welche  neuerlichst  wieder  durch  den  Meteoratein 
von  Goalpata  *)  lebhafter  der  Aufmerksamkeit  der  Meteoriteoforscber 
»ich  dargeboten  hat,  Veranlassung»  dem  Gegenstande  einige  Worte 
zu  widmen. 


')  .UmI  tili»  m»j  b«  teitaltd  hj  flinginK  •  viadd  mu»,  m  thit  itfca«  ■  rapid  rtHMnm 
m  «dt  «t  •  profrtMivtt  Mlim.  Th«  tif«l4  mm$  tn^ßnUj  ««fwalM  imia  twa,* 

*)  1^  MiHpuSilB  iro»  Mpw»  im  Ammm,  mbrt  BwiTkiiigta  tt«r  «•  n«taU4»a 
Jtr  llel«oriC«a  in  ibrMi  Zof    Voa  W.  R.  t.  H.  SitemctlH  tSSO.  B4.  UX.  Afclh.  IK 
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T.  Raldinftr. 


Bei  dem  Fall«  Yon  Goalpani  trat  die  BescbaffeDkeit  der  Ober» 
fliehe  Ton  Meteorsteinen  mehr  in  den  Verdergrnnd,  »b  da6  ieb  euch 
meiner  eigenen  froheren  Betraebtongen  über  Rotation  in  Besiefaung 

auf  den  Meteorei.^enfall  vod  Hreschina  bei  Agram  nnr  Toröbergehend 
gedachte,  und  icli  niulJ»  ^ehr  um  Entschuldignr  hittta,  wenn  ich 
flicht  daninls  schon  Herrn  Professor  M  i )  I  e  r' Ijt'inerkungen  mit  in 
den  Kreis  der  dortigen  Betrachtungen  zog.  Freilich  wünscht  man  in 
Mittheilungea  dieser  Art  sich  möglichst  kurz  zu  fassen,  und  was  eben 
▼erliegt  nur  mit  dem  allemiehst  Veru-andten  in  Beiiehnngen  ta 
bringen. 

Die  Tbatsaebe  ron  zwei  Eisenmassen  aus  dem  Falle  Ton  Agram, 
von  welchen  die  eine  in  einer  deutlich  plattenformigen  Gestalt  im 
k.  k.  Hof-Miner.tttenkabinet  aufbewahrt  wird,  f!^e{?enöber  {jehalton  der 
grof^fii  IvoMnischen  Geschwindigkeit  dos  Meteors,  war  \  erantassung 
gewesen,  bei  meinem  Berichte  über  diesen  Fall  vom  Jahre  1859  <) 
in  Erwägung  zu  ziehen,  welche  Lage  ein  Korper  dieser  Art  dem  stets 
wachsenden  Luftdrücke  entgegenstellen  mOßte.  Der  Schwerpunkt 
«tets  voran.  Aber  dann  folgte  unmittdbar  die  Notbwendigkeit  einer 
llotation,  sobald  die  Gestalt  eines  Durchschnittes  nur  irgend  Ton 
einer  KreisflSche  abwich.  Dann  aber  konnte  auch  durch  die  fortwlh- 
rend  beschleunigte  rotatorische  Bewegung,  während  dieGeschwindig- 
keit  der  Bewegung  in  gerader  Linie  abnahm,  gar  wohl  ein  tan^jtjn- 
tiales  Fortschleudern  eines  Thetles  oder  ein  Zerrcissen  oder  Zerber- 
sten überhaupt  stattfinden.  Die  Masse  aber  war  nicht  flüssig,  sondern 
hoch  krystallinisch  und  daher  so  fest  damals,  wie  sie  uns  noch  gegen- 
wärtig vorliegt.  An  derselben  hatte  ja  v.  Widmannstätte u  die 
nach  ihm  benannten  Struetur-Linien  entdeckt ! 

An  dem  angeftthrten  Orte  (Seite  387)  helAt  es  wörtlich:  Eine 

Trennung  der  beiden  Stücke,  desjenigen  von  71  Pfund  und  desjeni- 
gen TOü  IG  I'iund  während  des  Falles  wäre  aber  durch  ein  Zerreissen 
der  traiizen  plattenformigen  Masse  durch  die  Centririi^nl-Tendenz  bei 
der  oben  angenommenen  gewaltsamen  Uotatiuu  gau2  im  Einklang  mit 
dem  dort  (Seite  385)  gegebeneu  Bilde. 


0  Dw  NtflMMiMifkO  rm  HnsehlM  M  Afn«  mi  M.  Mal  ITSI.  To«  W.  R.  Mt 
dmr  Tifol.  8iltB»(»b«Hcbl«  d«r  mOi.  mt.  Gl.  d.  k.  A.  4.  W.  M.  XtX^t  8.  Ml. 
?<rgl.  8.  »88.  wU  ff.  . 
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Dl«  tw«I  k<»«ri«eb«n  SIeUorei«CBaiaMea  tom  Troja.  41p 

Emer  Angabe,  wie  sie  f6r  einea  zibeflÜMtgeii  Körper  too  Herrn 
Professor  Miller  angenommen  wird,  habe  ieb  in  Litemtorwerken 
nieht  begegnet  Freilich  muft  leb  mich  dabei  xn  einer  nur  allzu  un- 
genügenden Keiintniß  derselben  bekennen.  Indessen  aus  einer  alteren 
Abhaadlung  aus  der  Zeit  vor  dem  cregenwärtigen  Aufsehwunge 
meteoritischer  Forschungen  ist  eines  V  ersuches  gedacht,  der  auf  den 
Gegenstand  der  Frage  bezogen  werden  kann.  HeiT  Akademiker  Dr. 
Sebafbautl  gebt  von  dem  Grundsätze  aus,  »daß  der  so  rtseb 
wachsende  Widerstand  der  Luft  die  noch  fallende  weiehe  Masse 
terdrflcke.  was  viel  wahrseheinlicber  ist»  als  da0  sie  ron  Gasen  zer- 
rissen werde.**  Dabei  erwihnt  er  Folgendes : 

»LSOt  man  nSmlicb  an  einem  Tburme  bei  windstillem  Wetter 
einen  etwas  großen  Tropfen  aus  einer  zähen  Flüssigkeit  bestehend, 
hinabfalleii,  so  zerspringt  dieser  Tiofilt  n  plötzlich,  wenn  er  ungefähr 
die  Mitte  des  Thurmrs  ti  i  t  icht  lud,  als  w  enn  er  von  einer  sich  plötz- 
lich von  innen  expandircndcn  elastischen  Flüssigkeit  zerrissen  worden 
Ware.  Mir  ist  dieses  Experiment  nie  mißlungen**. 

Ich  verdanke  einen  Separat-Abdruck  der  Abhandlang  der  freund- 
liehen Gewogenheit  des  Herrn  Professor  Dr.  Schafbftutl  seihst» 
noch  mit  der  Aufsebrift  Bergrath  Haidinger,  also  wohl  noch  ans 
der  Zeit  des  „k.  k.  Montanistischen  Museums"  vor  dem  Jahre  iS$0* 

Von  Rotation  war  damals  keine  Rede,  welche  wohl  nach  den 
seitdem  gewonnenen  Ei lalit  uiiijen  als  (Jruiui  zu  einer  solchen  Er- 
scheinting  genügend  erachtet  wcnlt  n  durfte 

Über  die  Annahme  eines  früher  weichen  Zustnndes  glaube  ieb 
auch  nach  .411em  was  gegenwartig  in  entgegengesetzter  Beziehung 
grundlich  erkannt  ist,  nicht  weiter  etwas  beifügen  zu  sollen. 

Der  BerQbrungspnnkte  in  den  Betrachtungen  der  einzelnen  Gr- 
seheinnngen  in  dem  Studium  der  Meteoriten  gibt  es  allerdings  so 
fiele,  dafi  man  anwillkflrlicb  ron  der  einen  zur  andern  geleitet  wird. 
Wenn  ich  oben  erwShnte,  ich  wQnschte  nur  das  allernächst  Verwandte 
zu  versammeln,  so  scheint  dies  in  einigem  Widerspruche  zu  stehen. 


0  Iber  i!«n  bei  Schöneoberg,  Lxndesgericht  Burgau  gefallenen  Meteorstrin  und  sein 
VerbiltniO  m«  4n  im  »{neralogischea  Kabiaele  der  Akadwile  S«r  WIiiMiehnA«* 
hfMIf^B  A«r«nih«.  Otl^ie  ADsdfeo,  b«raa»gegebra  TOi  Jiitglietftni  imt 
k.  b«j«r.  Afc«d«ai«  i«r  WlMraMhaftra.  Htaclim,  7,  8,  9,  tO,  April  1S4T,  Nr.  6» 
Mi  72,  MU  8BS.  B«MBd«n  Seite  SSI. 
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46       T.  H « l d i  n  g er.  Die  avel  honeriecbea  MeteonitrattMMu  voa  Troja. 

mit  dea  vielerlei  RiefatUDgen,  welche  hier  In  meioer  heufigeo  Hlt- 
theÜimg  verfolgt  erselieiiteD.  Aber  sie  beben  doch  ein  untrennbaree 

Band,  das  sie  atnschließt,  die  freundliehen  fortgesetzten  Mittheilun- 
gen, demselben  Gegenstande  gewidmet,  meines  so  hochgeehrten 
Freundes  Herrn  Professors  W.  H.  Miller,  mit  welrhem  mich  so  viele 
UQAerer  gemeinschaftlich  gepflegten  Studien  verbinden,  und  der  auch 
in  den  n&chsten  Beziehungen  zu  unserer  eigenen  kaiserlichen  Aka- 
demie der  Wiaseoschaiten  steht,  als  Seeretär  f8r  das  Ausland  der 
Roial  Seeiely  in  London. 

Ihm  bin  ieh  wahrhaft  xn  dem  TorhindUehsten»  nun  spit  tar  Vbf-> 
läge  gebraehten  Danke  rerpHtcfatet 
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Ober  dei  SUdtttol|;ehaU  des  FM&ehes» 

Von  Dr.  &  L  Se^esk, 

Unter  den  stickstolThaltigen  Kurpern.  welche  wir  als  Einnahmen 
Ua  den  Stoffweehselversuchen  benQtzen ,  ist  das  Fleisch  «Is  eines 
der  TonQglichsteii  Mittel  zo  betracbteii.  Einerseits  darum,  weil  der 
StiekstoflTgehalt  desselben  innerhalb  gewisser  Grenzen  eonstant  ist, 
Mdererseits,  weil  die  Versnchsthiere  (Hunde)  längere  Zeit  ohne 
Beemtriefitigung  ihrer  FunetEonen  bei  aasschliefilicher  Fleischnah- 

Hing  bestehen  können. 

Difses  bestimmte  die  Forscher  auf  dem  Gebiete  des  Stoff- 
wechsels eine  Reihe  von  Analysen  des  Fleisches  vorzunehmen,  um 
den  StielESteßgehalt  desselben  zu  ermitteln  und  festzustellen. 

Um  so  mehr  steigerte  sich  das  Bedürfniß,  eine  bestimmte  Stick- 
itaffgrgfle  des  Fleisches  zu  kennen,  als  man  in  Erftdirung  gebracht 
kait,  daft  ein  Deficit  von  Stickstoff  in  den  Avssdieidungen  als  Fleisch- 
anoati,  und  ein  Mehr  als  Yerbrauch  von  Fleisch  respective  «weilS* 
artiger  Substanz  des  K9r))er8  zu  betrachten  ist. 

Die  Zahlen,  welche  uns  bekannt  sind,  variiren  um  0-1  bis 
0-7  Grm.  Stickstoff  auf  100  6rm.  feuchter  Substanz  berechnet. 
1^  finden  wir  bei  Bischoff  ^)  die  Analysen  von  W.  Mayer  an- 
geführt, der  im  trockenen  Fkische  12*05  Pct  N  aut  feuchte  Sub- 
ilanz  berechnet  B*01  Fct  N  gefunden  hat.  Das  ven  W.  Mayer 
aaaiysirte  Fleiaek  war  ein  gutes  frisches  Kuhfleiaeh,  von  dem  Feit 
md  Knochen  abpraparirt  waren.  B  i  d  d  e  r  und  Schmidt*)  fanden 
llr  das  frische  Rindfleisch  3*68  Pct  bis  3*15  Pct  Stickstoff  in  der 
fieachtea  Sabatani,  in  der  trockenen  awiaahon  1S*38  Pct  nnd 


*)  üiicLofr.  Hamtot  ab  MmA  de«  SloffvMiMete.  Glaam  188S. 
*)  Dia  rcr4wiMitg»ai(ta  aad  dar  SlotirMliael.  1881,  8.  801. 


Digitized  by  Google 


48 


8  «  k  •  ■  Ii* 


12*45  Pct.  N.  Playfair  mid  Boeckmann  <)  gebeo  im  Mittel  im 
trockenen  Fleieche  15*03  Pct  im  frischen  3*78  Pct.  Sticbtoff  an. 
GrooTcn«)  theilt  fier  Analysen  vom  frischen  Fletsche  mit,  die 
unter  einander  um  einige  Zehntelgramme  dilTeriren. 

Die  Zahleil  aus  seinen  Analysen  sind  loigeiide:  3*52,  3*46» 
3*51,  317  Pct.  —  Hundefleiscli  w  nr«!t  von  Will  aiialysirt  und  der 
Stickstoflgehalt  desselben  3  46  IN  t  bis  3-55  Pct.  gefunden.  W. 
Mayer*}  gibt  hingegen  den  Stickstoflgebait  des  Hundefleisches  aaf 
3-05  Pct.  an.  Voit*)  kam  im  Allgemeinen  dahin,  bei  der  Zahl 
3*4  Pct.  N  SU  bleiben  wie  wohl  er  xugtbt,  daft  man  den  Stickstoff- 
gehalt des  Fleisches  ntcbt  genau  angeben  kann,  und  man  hei  dieser 
Ton  ihm  gewählten  StiekstofTgröße  auf  Schwankungen  Yiin  0*3  Grm. 
SiitkölutVaiir  l(H)t!rm.  Plei.sch  gefaßt  sein  mui^.  Uit;  Stickijtoffbe.«5liiD- 
mungen  des  Fleiscbes  sind  zumeist  nach  der  Methode  von  Wiil- 
Warren trapp  ausgeführt  worden»  wabrscheinlit  h  deshalb,  weil 
diese  Methode  bequemer  als  die  von  Dumas  auszuführen  ist,  zu* 
gleich  aber  bezüglich  ihrer  Verläßlichkeit  dieser  nicht  nachsteht. 

Sowohl  die  vorausgegangenen  Angaben  Qher  den  Stiekstoff- 
gehalt  des  Fleisches,  die  von  einander  nicht  unbetrfichtUch  top» 

schieden  sind,  als  auch  die  von  Voit  gewählte  Mittelzahl,  bestimmten 
mich,  eine  Reihe  von  Verbrenn uügiiu  des  Fleisches  vorzunehmen, 
um  den  procentiseheu  Stickstolfgehait  desselben  wo  nu  gli<  h  genauer 
festzustellen.  Nun  wird  aber  das  iFleisch  verschiedener  Thiere  als 
Futter  benutzt,  und  wenn  nicht  aller  Stickstoff  des  genommenen 
Fleisches  in  den  Ausscheidungen  (im  Harne  und  Kothe)  erscheint» 
so  wird  das  Deficit  als  Fleischansatz  am  Versuchsthiere  berechnet 

Dem  zufolge  habe  ich  das  Fleisch  Terschiedener  Thiere  mit 

Natronkalk  verbraunt,  und  so  den  StickstofTgehalt  desselben  ermittelt, 
um  zu  sehen  ob  denn  überhaupt  eine  solche  llmrechnnnir  zulässig- 
ist,  ob  der  Stickstolfgehait  des  verfutterten  Fleisches  dem  Stick- 
stofigehalte  des  Fleisches  am  Versuchsthiere  entspricht. 


n  LI« big»  Zo(iA«mie,  8.  SM. 

*)  Pbjrtiolofitcli  ebenftehe  FfittmigiverMcb«.  18M. 

ZM'tMbrin  ISr  Biologi«  1.  Hl.,  8.  98. 

L.e. 

*)  Zdtoebrifl  für  Biologi«  I.  Bl..  8.  98. 
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Die  RMoUate  meiner  Analyseo  tbette  ich  in  folgenden  TSabellen 

BÜt). 


Nr. 

Trookeac  Suk- 
brennung  in 

EoUpriebt 
fmdilOT  Sob- 

tiant  in  Gmm- 

m»»n 

Licfeil  Stick- 
•loff  b«C  der 

Wrttreitniinfi: 
in  (irnmiiien 

Proctg«balt  an  Stiek- 

atolf  !n  firammen 

für  (Iniilbtcr 

SuIi.hUiiz 

Sulistiinz 

^  — 

,     .4  . 

1 

0-563 

1-887 

0002 

3  3 

110 

2 

0-562 

2  036 

0  0<}8 

3-34 

121 

3 

0-52S 

1  ,  «>4*> 

0  067 

3-45 

f*>  f, 

a  ^ 

4 

0  154 

3-84 

1  r(M 

5 

l-i23 

3  492 

0  122 

3-49 

1 U  Gö 

6 

1-046 

3  732 

0  132 

,l-6i» 

13  iU 

Diese  Tabelle  zeigt  ons  an,  daA  die  Zaiileii  des  SticItstoflTgehaltes 
wf  fenehte  Snbstans  bereehnef  bis  0-4  Tbeile  Stieksttfr  auf  109 

Theile  Fleisch  von  einander  abweieheo.  Da.s  arithmetisclie  Mittel 
der  vorletzten  Columne  ist  3*52. 

Man  konnte  glauben,  daß  das  Fleisch  von  Tcrschiedenen  Rin- 
dern einen  Yerscbiedenen  Stiekstoffgehalt  liefere»  und  daO  dies  nicht 
der  Fill  wSre»  wenn  wir  das  Fleisch  fon  einem  und  demselben  Thiere 
nehmen  würden.  Dem  widersprechen  die  Versuefae  4  und  5,  wen 
du  Fleuch  Ton  einem  Thiere  and  die  au  verbrennende  Sobstani 
ftr  beide  Analysen  aus  einem  und  demselben  Stucke  genommen  wurde. 

Demnach  zeigt  das  Resultat»  daß  beide  von  einauder  um 
0*39  Grm.  Stickstoff  differiren. 

Die  Ursache  dieser  Differens  kann  nicht  als  ein  Fehler  der 
Verhreoiiang  angesehen  werden»  da  die  Verbrennong  sowohl  in  dem 
eben  (Nr.  4)  als  dem  anderen  (Nr.  5)  Falle  mit  der  nSthigen  Vo^- 

sicht  gemacht  wurde.  Da  aber  die  DifTerenzen  auch  in  den  anderen 
Versuchen  auffallen,  so  muß  man  sich  nach  der  Ursache  dieser  Dif- 
ferenzen andern citig  :ils  in  unrichtig  gelieferten  Angaben  oder  in 
Verhraunungsfehlern  umsehen. 


')  Dm  Fitilch  ward  friach  Tom  Metager  (ebolt,  und  da  beim  IVanaporte  ein  Tbeil 
U$  Wa«Mi«  TtrdmialM  kovat«,  «o  ich  nfeb  •staehlotMa  WiMfgthdt 
in  VMachM  af  ebt  MMgabm. 

SHsb.  4.  Mtb«ai.'Mtarw.  CL  LU^  Bd.  II.  Abth.  4 
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Bevor  wir  aber  die  Ursache  dieser  Differenzen  eruiren ,  wollen 
wir  die  Zahlen,  welche  wir  aus  den  Analysen  des  Fleisches  anderer 
Thiere  und  des  Menschen  gewonnen  haben,  mittbeilen. 


u. 


PtoiMb 


Nr. 


Ffttde 


Kraineheo 


Hunde 


Menschen 


f  1 

ii 


Truckene  Sub- 
•Uns  s»r  Ver- 

Ut  ^Ivich 

feucliter  in 
Uramn«» 

Liefert  ätick- 
ttoff  M  4«r 

Pro clt; ehalt  an  Stick- 
itoff  bi  Qnmmm 

in  firammen 

in  feMhlerj 

SubntMnt 

iniroch«-' 

ner  Suhst. 

0  082 

3  1 

11-14 

0*619 

2-338 

0-076 

3-25 

12-27 

i'OW 

0  061 

10-4 

0-401 

1*432 

0*0S0 

3*8 

18*4 

ü-85t 

3-580 

ü  113 

314 

13-27 

0-484 

2-055 

3  (Kl 

13  2 

0-453 

t-906 

0  006 

3-46 

14-6 

om 

i-427 

0-032 

3-50 

15-4 

0-481 

1*589 

0*067 

4-81 

i  1303 

1 

t 

1 

Hieraus  ersehen  wir»  daft  das  Fleisch  Terschiedener  Thiere 
nicht  ganz  gleich  zusanimengesetst  zu  sein  scheint,  da  wir  Schwan- 
kungen Yon  0-1  Grm.  his  Über  1  Gnu.  auf  100  Grm.  feuchter 
Substanz  haben.  Jedoch  kommen  diese  Schwankungen  nicht  nur 

bei  <le;Ti  Fleische  verschiedener  Thiere  so  auflfailig  vor,  sondern  bei 
den  drei  Versuchen  vom  Ilundefleisehe,  welche  aus  einem  Stücke 
genommen  sind,  finden  wir  Differenzen  von  O-Oti  bis  il-4t)  Grm.  auf 
100  Grm.  Substanz.  DieseZahlen  sind  schon  bedeutend  genug,  um  zu 
zeigen,  daß  die  Substanz  liemlieh  yariable  Großen  von  Stickstoff 
bei  der  Verbrennung  liefert 

Die  größte  Stickstoffinenge  gibt  uns  das  Fleisch  des  Menschen» 

indem  wir  es  hier  sogar  auf  4-2  Pet.  N  gebracht  haben.  Wenn  wir 
hier  noch  3  4  Pct.  N  als  Mittelzahl  annehmen,  so  würde  offenbar 
durch  diese  Größe  hei  einer  Verfuttcrung  von  1000  Grm.  Fleisch 
ein  so  bedeutender  Fehler  begangen  werden,  daß  mau  in  die  Gesetze 
über  den  Stickstoffkreislauf  im  Organismus  keiue  Einsicht  erlangen 
könnte. 
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Das  inr  VerbrauinDg  benfitite  Fleiseli  vom  Meaaeh^,  welcliM 
iienili«1i  sehnig  war,  ward  bei  Gelegenheit  einer  Ampatation  eines 

Beines  in  Folge  grüßerer  Zerstörungen  desselben,  vom  Ohersohenkel 
genommen  und  konnte  nicht  ganz  frei  von  Bindegewebe  gemacht 

werden. 

Es  scheint  also  bei  der  Verbrennung  der  gewählten  Partien 
eine  besonders  reich  an  Bindegewehe  gewesen  zu  sein,  und  diese 
wird  auch  einen  grSfteren  Stiekstoffgehalt  als  die  biaber  analysirten 
Fleiiebpartien  geliefert  haben. 

Die  Mittel  fSr  den  Stickstoffgebalt  auf  feuchte  Substaag  b^ 
reehoet  sind  nach  obigen  Tabellen  (I.  II.)  folgende: 


Wenn  diese  aus  wenigen  Analysen  berechneten  Mittelzahlen 
tn  und  für  sieh  einen  untergeordneten  Werth  haben,  su  geben  sie 
uns  andererseits  t  hen  j*o  wenig  wie  die  directen  Resultate  der 
Aaaljsen  ein  Recht,  bei  erfolgtem  Fleischansatze  den  Stickstoffgehalt 
des  angesetaten  Fleisches  ohne  Weiteres  dem  des  Futterfleisches 
gleiebsusetaen.  Noch  mehr  binderlicb  aber  sind  uns  bei  allen  Stoif- 
weebselTersacheo  die  groAen  Verschiedenheiten»  welche  wir  im  Stick- 
sts%ebalte  Terschiedener  Fleischproben  von  einem  und  demsdhen 
Thiere  gefunden  haben. 

Suchen  wir  deshalb  die  Ursachen  derselben  auf. 

Es  v,mtn  zunächst  die  Aschenbestandtheile  des  Fleisches  zu 
berücksichtigen.  Mit  dem  vermehrten  Auftreten  derselben  köimti'  der 
Stiekstoffgehalt  des  Fleisches  vermindert  sein  und  der  umgekehrte 
Fall  wOrde  eintreten,  wenn  die  Aschenbestandtheile  vermindert 
wiren. 

Aas  den  quantitatiTcn  Bestimmungen  der  Aschenbestandtheile 
des  Fleiscfaes  geht  hervor  (Voit  i).  daA  dieselben  f-0(  Pct  bis 
Pct  im  IWsehen  Fleische  betragen.  Dafl  solche  Sehwankungea 


Rindfleisch  .  .  . 
Pferdefleisch  .  . 
Kaninchenfletach  . 
Hundefleisch  .  . 

Menschenfleisch  . 


«-  3-17 

=  3-85. 
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deu  StickstofTgehalt  des  Fleisches  nicht  wesentlich  beeiiiträchtigeii,. 
ist  von  selbst  einleuchtend. 

Nnrhst  den  Aschenbestandtbeileii  kommt  der  Fettgehalt  der 
Fleisches  in  Betracht. 

Da  die  Vermehrang  des  Fettf;  von  so  vielen  Uinstäncfen  nl)- 
hingig  ist.  so  ddrften  hierdurch  öfters  Schwankungen  des  Stick- 
stoffes im  Fleische  bedingt  werden,  srnnal  nicht  nur  eine  Pettan- 
fafittfung  iwtschen  den  einseinen  MuskelfaserhOndeln,  sondern  aucli 
eine  Verfettung  der  einzelnen  Muskelfasern  nicht  seilen  Torkömmt. 

Bischoff  und  Voit<)  geben  den  Fettgehalt  im  Fleische 
durchschnittlich  auf  1  Pct.  an. 

Moleschott  ;jii»f  den  Fettgehalt  hei  SiiiigeÜiieren  37*15^ 
bei  Vögeln  lU-iÜ,  hei  Fisciieu  45  97  auf  lOüÜ  Theile  an.  Bei  den 
bisherigen  Untersuchungen  über  den  Stoffweehsel  kommt  zumeist 
das  Fleisch  der  Säugethiere  in  Betracht.  Der  Fettgehalt  desLetzterea 
ist  offenbar  nach  den  Untersuchungen  Yon  Moleschott  großer  al» 
Ton  Bischoff  und  Voit  angegeben  wird.  Diese  Verschiedenheit 
in  den  Aagaben  wGrde  ich  dadurch  erklären,  daß  Molesehott 
belieiHge  Fleischstiieke  lur  Fettbestimmung  genommen  hat,  wahrend 
B.  und  V.  (1.  e.j  das  Fleischstuck,  welches  zur  Fetlhestimnuiag 
ver\v  <  nde(  wurde  von  den  größeren  Bindegewebs-  und  Fettpartien 
sorgfältig  befreit  zu  haben  seheinen. 

Von  den  Fettbestimmungen»  die  ich  gemacht  und  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt  habe,  sind  die  Objecto  der  drei  ersten 
(1,  2»  d)  ron  den  grelleren  Bindegewebs-  und  FettiQgen,  so  weit  es 
mit  freiem  Auge  mdglich  ist,  befreit,  was  bei  den  drei  letsteft. 
(4,  5,  6)  nicht  geschehen  ist 

1)  0-70/,  Fett^^)'4-880V«  Pett 

2)  1*0      „         5)  3*321 

3)  1-3       „  6)  Ö06Ö 

Man  ersteht  aus  diesen  Zahlen,  daß  der  Fettgehalt  des  Fleisches 
ein  ziemlich  variabler  ist,  und  dem  zufolge  von  fitnftuß  auf  de» 
Stickstoffgehalt  des  Flelsdies.  Das  Fett ,  ah  stiekstefffreier  Körper 


')  R.  (I.  V.  Ernährung'  dps  FJcischfi  e«<.iT<. 

*)  Phjisioio{{ie  der  Nahrungfinittel.  Giesteii.  1859. 
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k  gröH^ar  Menge  im  Fleische  enthalten»  wird  eine  Verminderung 
468  preeentUehen  Stickstofigehaltes  bedingen. 

Das  inr  Verbrennung  genommene  Fleisch  ist  eine  Substanz 
int  ftufter  den  contraetilen  Thellen  und  Fett  noeh  Biodegewebe  und 
elastische  Fasern  eatbSlt,  so  daß  die  Muskelfasern  in  dieselben  ein« 
gebettet  sind. 

Da  wir  iiuii  das  Fleisch  von  diesen  (jewtiben  nicht  befreien 
können,  andererseits  ihre  Quantität  iiu  Fleisclie  keine  unbeträcht- 
liche ist,  so  kann  eine  Vermehrung  oder  Verminderung  ihrer  Menge 
in  Fleische  auf  den  procontischen  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  Toa 
CiaM  sein.  Dieser  £infla6  des  Bindegewebes  nnd  elastisehea 
Gewebes  auf  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  konnte  sieh  nur  dann 
geltend  machen,  wenn  nebst  der  relativ  gröAeren  Menge  derselben 
UD  Fleische  ihr  procenttscher  Stiekstofigehalt  griAer  oder  kleiner 
als  der  des  Fleisches  wäre. 

F)s  schien  mir  also  nothwendig  einiges  über  den  Sfickstoffgehalt 
des  Bindegewebes  und  elastischen  Gewebes  zu  erfahren. 

Dem  zufolge  habe  ich  einige  StickstoCTbe^tioiinuagen  dieser 
<iewebe  gemacht. 

Fürs  Bindegewebe  wählte  ich  die  Achillessehne  zur  Verbrea- 
aongp  för  das  elastische  Gewebe  war  das  UgamMium  mäcktg  fnmU 
noch  am  sweckmSftigsten,  da  doch  dieses  Band  als  nur  aus  elastisehea 
Fasern  bestehend  zu  betrachten  ist,  und  ich  nicht  bald  ein  anderes 
Gewehe  Huden  konnte,  welchem  für  diese  Zwecke  dem  gewühlten 
Torzuziehen  wäre. 

Folgende  Tabelle  ist  das  Resultat  meiner  Analysen. 


in. 


Nr. 

Trockene  S«b- 
staos  sHr  Ver- 

Ist  gleich 
r«ucht«r  Sub- 

Liefet 

Stickstofl- 
ia  Graaneo 

Proctgebalt  «n  Stick- 
stoff in  Gnimnen 

braonvBg  in 
Onnmcs 

•Uw  !■  GriBi- 

für  feuchte 
Sttbtlras 

für  trock* 
8«bilaaB 

Acbitli'S« 
•eiute 

\ 

< 

\ 

< 

t 

3 

0*37t 
0-S8« 

i*m 

0-794 

0004 

0  0S9 
0037 

S*74 

5  1 
404 

t7-» 

15-  2 

16-  6 

ligamrii- 
tim  Huchut 

( 
( 

1 

3 

O'SOS 
0*308 
0-3S1 

0-639 
0*067 
0-73S 

0-044 
0040 
OOSl 

0*88 
6*80 
6*80 

140 
14*8 
14*8 
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Wenn  wir  auch  aus  diesen  Zablen  nicht  gans  bestimmt  den 
Stiekstoffgehalt  dieser  Gewebe  angeben  k5nnent  da  die  Anxabl  der 
Verbrennungen  eine  entsprechend  grSGere  sein  sollte  mid  wir  diese 

Gewebe  nicht  ganz  frei  Yon  anderen  ihnen  beigemengten  Elementen 
haben,  so  IfdU  sich  doch  entschieden  behaupten,  daß  ihr  procenti- 
seher  Slick.stofigeha)t  ein  bedc t  ti  nd  größerer  .ils  der  des  Fleisches 
ist.  Ja  das  elastische  Gewebe  liefert  einen  procentischen  Stickstoff- 
gehalt»  der  doppelt  so  groft  als  der  des  Fieiscbes  ist 

Was  beim  elastischen  Gewehe  fligamenium  nuchae)  noch  be> 
sonders  aufifillt»  ist,  daft  der  proeentiscbe  Stiekstoffgehalt  auf  feuchte 
Snbstani  berechnet  in  allen  drei  (4»  5, 6)  Versuchen  bis  anf  0*08  bis 
0*09  Grm.  gleich  groß  ist. 

Das  Bindegewebe  und  elastische  Gewehe  in  den  Muskeln  ist 
ein  wesentlicher  Factor,  von  dem  die  StickstofTgröße  des  Fleisches 
abhängt. 

Mit  dem  vermehrten  Auftreten  derselben  im  Fleische  ist  der 
Stickstoffgebalt  im  letzteren  großer,  das  Umgekehrte  Ist  bei  der 
Verminderung  dieser  Gewebe  der  Fall. 

Es  geht  hieraus  hervor»  daß  die  Schwankungen  in  den  obigen 
Angaben  der  Fleischanalysen  abgesehen  Tom  Fette,  wesentlich  ron 
der  grüfleren  oder  geringeren  Quantität  des  Bindegewebes  und  der 
dastischen  Fasern  in  den  Muskdn  abhSngt. 

Da  wir  aber  die  Quantität  des  elastischen  und  Bindegewebes 
im  Fleische  nicht  kennen,  und  vorlaufig  keine  Methode  besit/(  n  um 
diese  Gewebe  ijuantitativ  genau  zu  bestimmen,  so  müssen  wir  auf 
eine  einigermaßen  genaue  Zahl  fftr  den  Stiekstoffgehalt  des  Fieiscbes 
Versieht  leisten. 
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über  ein  oeues  Verhhren,  den  HeduetioDsfactor  einer  T&a- 

geDtenbous&ole  m  bestimnei. 

Von  Ant«!  Wasinatb, 


Mit  dem  Namen  «»Redtictionsfactor  einer  Tangentenboassole*' 
beceiebnet  man  bekanntlieli  jene  GroAe,  mit  der  die  Tangenten  der 

Ablenkung!« winke!  zu  multlpliciren  sind,  um  die  Stromiitteitsiläten, 
naeh  absolutem  Mnaße  gemessen,  m  erhalten.  Dieser  Factor  k 
hängt  bloß  von  den  Ihmensionen  des  Appnrtjtt  s  und  der  Horizontal- 
lateosität  des  £rdiDagoetismu«  ab  und  es  ist  z.  B.  für  eine  Weber- 

RH 

seht  Taiigenteuboussole  vom  Radius  R,  k  ^       und  ebenso  für  eine 

«IT 

-j-J*  0,2224  X  BR, 

Venn  E  die  boriiontale  Componente  der  magnetiteben  Erdkraft  be- 
deutet;  oder  aber  unter  Voraussetzung  der  chemiscben  Stromeinheit, 
welche  künltigiiiii  durchwegs  zu  drunde  gelegt  sein  soll,  gleich 
obigem  Werthe  von  k  mnltiplicirt  mit  1,05, 

So  einfach  demnach  der  Zusammenhang  zwischen  Reductions- 
Mor  und  den  vorhergehenden  Großen  ist,  so  bietet  doch  die  Be- 
recbaong  nacb  diesen  Formeln  meistens  viele  Sebwierigkeiten ,  da 
ciaeraeita  die  Componente  B  flir  den  Beobaebtnngsort  oft  oicbt 
geoao  genug  bestimmt  ist  nml  anderseits  die  Dimensionen  des  Appa- 
ntes  sieb  selten  mit  der  ndtbigen  Sieberbeit  ermitteln  lassen.  Man 
ist  daher  außer  Stande,  diese  Constnnte  für  ein  gegebenes  Instrument 
theoi  ttisch  zu  bestimmen,  soadcra  auf  den  Weg  des  Versuches  hin- 
gewiesen. 

Dabei  hat  man  bis  jetzt  ausschließlich  elektrolytische  Bestim- 
■Hingen  in  Anwendung  gebracht,  sei  es  in  der  Art,  daß  die  in  einem 
Toltaneter  binnen  einer  bestimmten  Zeit  entwickelte  Knallgasmenge 
Bit  fieobaehtmig  der  uDtbigen  Versiebten  und  Reduetlonen  gemessen 
•ad  mit  der  Tangente  des  gleicbzeitig  am  votersachten  Instrumente 
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beobachteten  Ablenkung^^winkeU  verglichen  wurde,  oder  aber  in 
der  Art*  daA  man  ein  Metall«alz  der  filektroljae  unterirarf,  die  an 
der  Kathode  ausgeflllte  Menge  dea  betreffenden  Metalla  durch  WI- 
gung  beatimmle  und  daraus  die  Äquivalente  Knallgasmenge  berech- 
nete, um  dieselbe  in  der  Yorhin  bezeichneten  Weise  mit  der  gleich- 
zeitig beobachteten  Ablenkungslaugente  zu  vergleichen. 

Dvm  ersten  Verfahren  ist,  ali^^esehcn  Mm  den  der  Messung  und 
Rednction  des  Gasvohiniens  anlinttoriden  Ft'lilt'r(|ü<'ll(Mi  tiocli  der 
Umstand  hinderh'eh,  daß  sich  ein  betracbtlirlier  Gasverlust  durch 
Absorption  und,  wie  man  auch  nachgewiesen  haben  will,  durch  theiU 
weise  Wiederrereinigung  der  getrennten  Gase  nicht  vemeiden  läAt. 
Das  zweite  Verfahren  >)  ist  zwar  vi*n  den  angeflihrten  .Obelstinden 
frei,  setzt  jedoch  die  AusfQhrung  genauer  Wägungen  voraus.  Berücke 
sichtigt  man  endlich,  daft  beide  Methoden  überdies  noch  genaue  Zeit- 
bestimmungen erheischen,  so  wird  man  zugestehen  müssen,  daA 
solche  Bcstininuiiigcn  ziemlich  umständlich  sind  und  den  Iiesi^z  von 
experimentellen  HiltsniiUelu  vorauüselzen,  die  nicht  immer  zur  Ver- 
fügung stehen. 

Diese  Erwägungen  haben  mich  veranlaßt,  versuchsweise  einen 
andern  Weg  zur  experimentellen  Ermittlung  des  Reductiousfactors 
einzuschlagen,  welcher  jedenfalls  viel  rascher  und  einihcher  und» 
wie  ich  glaube  nachweisen  zu  können  •  mit  nicht  geringerer  Sicher- 
heit und  Genauigkeit  zum  Ziele  fShrt 

Den  Anhaltspunkt  dazu  boten  mir  die  von  Prot  v.  Walten- 
hofen in  seiner  Abhatidliiiiii  über  die  elektromotorische  Kralt  der 
Danieii'schen  kette  nach  absolutem  Maaße  (Pogg.  133.  Bd.J  mit- 


Bei  4er Unterfucbnog  der  T«ii|peiiteBboiiMole,  mit  w eleber  Prof.  r.  W «  Ii e  n h  o  f« n 
di'p  in  <li««i«i-  Abtiandhin^  t.n  Grunde  ^«legten  Mestung^en  der  eleMromotoriicliei» 
Kraft  der  I»  h  n  i  e  1  r^clmn  Kflle  lUMfnhitf.  h.it  AirsoWif  i]\p  elektrulytivche 
Fällung  dp«  Kupfers  vorger.ogeD  und  zu  .In  ^r  tn  -ke  fin»?ti  dfin  H«r«förd'- 
schen  AppatHt  «ihnlichtMi  Zersetzan^asipp^trat  mit  i>h<^\<unne  conslruirt,  l>i'i  wi'Icbem 
die  Kupferplttten  «ine  l^erutiruit^sfläclie  von  inindeatens  je  ßüQ  Cfutimeltfr  der 
niMifkeit  darboleBt  M^m  «af  4l9  VortJieiie  grolkr  Platlra  wmr  Bnitlvng 
coftstftftlen  atraiiiM  Salt«  47S  dar  baCraffaadaa  Abkaadloaf  (Pogg.  BS.  ISS)  lito* 
gawiatan  wird.  —  Baadf Uali  da»  biafcaf  la  Balraeht  kaonaiandaa  dektroaliaMfaelian 
Äqnivrivutai  de*  Wiaiara  aiag  arwihnt  wardaa,  dafi  dla  voa  Wiadaaiaon,  Gat- 
vaalfaiaa,  Bd.  U,  paf .  SIT  «agallhrlan  BaatlmaMugan  diaaar  OrMa  am  Diftraaaan 
Ua  tarn  Batrag«  va«  Z%  abwefdMa. 
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fetheiltea  uhlreiolieii  Bettiromongeii  dieser  GrSAe,  welche  simmt- 
Jkh  Bieh  der  Poggen  der  ff  sehen  Compenaatiensniethode  und  twar 
b  der  Art  ausgeführt  wurden,  daß  der  BinfloA  der  Polarisation  yoU- 
ittndig  ausgeschlossen  war.  Die  elektromotorisehe  Kruft  der  ge- 
naonteii  kette  w  urde  nauilicli  jedesmal  aus  Stromstärke  uiul  W  ider- 
stand in  der  Nebensehließun«!  alifireleitet  ')  und  die  geliHHlenen  Zahlen 
leigen  eine  solche  Übereinöliminung,  daß  der  vuu  den  eiuzelneu 
Versnchsresuitaten  sehr  wenig  abweichende  Mittdwerth  12,04  auf 
die  Jaeobi-Siemeos'schen  Maaßeinheiteu  belogen  als  eine  mit 
giifter  Sieberheit  hestimmte  physikalische  Constante  betrachtet 
wefden  maA,  welehe  mit  Rücksicht  auf  die  ehemische  Anordnung 
der  Daniell'schen  Kette  QberdiA  jedenfalls  nur  sehr  geringen 
Tariatioiieii  »nterlfegen  kann. 

Diese  Gfö(J»*'  gibt  daher  ein  unter  allen  Verliältiiisst'n  mit  den 
einfachsten  Mittein  und  doch  mit  groiier  Genauigkeit  reprodueirhares 
Maaß  an  die  Hand,  aus  weichem  sofort  der  Reduetionstactor  einer 
la  untersuchenden  Tangentenboussole  ohne  weiteres  berechnet  werden 
kann»  weon  dieselbe  bei  der  Compensation  einer  Danieirseheo 
Kette  als  GalTanometer  in  der  NehenschlieAong  von  bekanntem 
Widerstande  gedient  hat.  Bezeichnet  man  uimlich,  auf  die  vorge- 
atanlen  Einheiten  bezogen,  Stromstärke  und  Widerstand  in  dieser 
Ncbenselilieliiing,  beziehungsweise  mit  i  und  r,  ferner  den  an  der 
Tangentenbüussole  bei  erreiiiit^  r  Comfit^nviiiion  der  Da n i ell'schen 
ktilf  (durch  eine  i»eliehige  andere  von  entsprechender  Starke)  ab- 
gele«euen  Ablenkungswinkel  mit  a  und  den  gesuchten  Reductioos» 
fiider  beafiglich  der  Jaco biseben  Stromeinheit  mit  ifc,  so  hat  man 
wegen  t  «  ittang«  und  12,04      ir»)  die  Relation: 

,  «.04 

k  —  -T  . 

r  tang  «c 


*J  Es  ttjap  hier  ef  iniiirt  werden,  diiü  die  zweit«  Form  der  P o  g  g  c  n  d  or  f  fschen 
Methode,  welche  in  der  Vergleichnop  der  Widerslinde  in  der  Leitung  der  rom- 
(»eosirendeii  K«tte  and  der  NebenactiIießuDg  beateht,  nur  relaüte  Messungen  ge- 
•tettet  ood  fiberdie«,  vi»  Pr»t.  vo»  W«lltskttf*tt  Ir  MiMr  AbbaadlMf  ilMf 
Sto  PttlarfwtlMi  •oMtaic»  Keltoa  (Stttingsb.  4.  kab.  Mad,  40.  Bi.}  nmweif«!* 
kill  mebfewlMM  kat,  tm  4«»  Bltia«a  ter  PohriMtioa  «Ickl  uMbkla^  wt. 

')  !■  iat  atelieh  «lektroBotoriacke  Knfl  4«r  cMipM«liiM  K«tl«  j«l«aaial  flaiek 
im  nro4«et«       Stromtiiiie  mi  Widerttaad  4er  IfebenavkIleOnf. 
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Ich  habe  eine  Heihe  solcher  Versuche  ausgetuhrt,  die  ich  nun 
näher  erörtern  will.  AU  Ladungsflüssigkeit  diente  bei  der  Daniell'- 
scbeo  Kette  eine  cooeentrirte  Kupfenritriollösung«  deren  Coneentratiei 
durch  hineingelegte  Kopfervitriolhristalle  unterhalten  wurde;  dae 
Zink  war  sorgfliltig  araalgamirt  und  itaad  in  mtt  dem  filnfaehnfaeben 
Volum  Wasser  TerdOnnter  engliaeher  Sehwefelefiure.  Bei  den  Ver- 
suchen Nr.  II  bis  Vit  wurde  das  von  Poggendorff  angegebene 
Verfahren  beobachtet,  das  D  a  n  i  eM'sche  Element  jedesmal  nach 
erfolgter  ComptMisation  auseinander  zu  iielimeii,  »iie  Metnilplatten  von 
den  anhaftenden  Gasblasen  zu  reinigen,  neu  zusammenzustellen  UQd 
abermals  tai  eonipensiren.  AU  compensirende  Kette  wurde  ein  eoiH 
•tanten  KohleniinkeUment  Terwendet 

Zur  Unterauehuiig  gelangte  tuerst  eine  Gaugain  seheTangen- 
tenhouasole  mit  massiyem  Mesaingring  nebtt  Tier  Drathkreiteo,  mit 
der  ieh  folgende  rier  Reihen  ron  Versuehen,  hei  denen  jedesmal  ein 
anderes  DanielPsches  Element  zur  Compensation  genommen  wurde« 
ausführte.  Der  Strom  ging  dabei  durch  den  messingenen  Reif. 
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Hieraus  ergibt  sieh,  wenn  mm  die  Vertueliweilie  Nr.  I,  bei 
4cr  die  MetiJipUtleB  walireiid  der  Compensatlon  niebt  gereinigt 
vuden,  eulVer  Aeht  llAt.  alt  Mitteiwerth  Air  deo  Reductieatflictor 
diMer  Boussele  k  »  t8,59.  deiisen  Abweteheng  yem  Mittel  der 

Versuchsreilu'ii  II,  III  und  IV  airlit  einmal  erreicht  uiul  dessen 
sn-<"lM*  .\h\* eicliUMU'  von  den  eiiizelntMi  ileobticlitungsresultaten  2,6<yo 
betragt,  tiektrulytische  üestimmuiigeii  mit  (cuaceutrirter)  Kupfer- 
utrioUösuog  zwiscbea  Kuplerplatteti  ergaben  für  dieseo  ReducUon»» 
faeter  eineo  etwas  höheren  Werth.  (Sehr  nahe  40.) 

Eine  Berechnung  dieses  Faetors  kennte  hier  leider  nicht  dureh«- 
gef&hrt  werden,  da  die  Dimensionen  des  Mesiiingreifes  nicht  auf 
den  Werth  des  bei  der  Rechnung  zu  Grunde  zu  legenden  Radius 
schließen  ließen;  die  für  denselben  gefundenen  Grenzwerthe  zeigen 
iudeß  eine  befriedigende  ÜbereinsUoimung. 

Um  aber  auch  eine  derartige,  genauere  Vergl«  ichung  nnsteUeii 
B  können,  wurde  eine  Versuchsreihe  Nr.  V  mit  derselben  Tangen* 
teaboussole  in  der  Art  ausgefDbrt,  da0  der  Strom  nicht  durch  den 
Messingrelf,  sendern  durch  einen  Ton  den  rter  an  demselben  fest- 
liegend angebrachten,  isolirten  KupferdrBthen  ging.  Der  Radine 
dieses  Kupl'erringes  fi<nd  sioli  ziemlich  genau  gleich  88  Mm.  und  die 
Entfernung  seines  Mittelpunktes  vom  Drehungspunkte  der  Nadel 
gleich  45  Mm.,  Mährend  die  am  Aufstelltiugsorte  direct  gemessene, 
erdmagnetische  Horizontal-Intensität  1,657  war.  Berechnet  man  mit 
diesen  Größen  den  Reductionsfactor,  so  findet  man  denselben  gleich 
34,52,  welcher  Werth  mit  den  ans  meinen  Versochen  erhaltenen 
34,61  eine  beinahe  Tollstindige  Übereinstimmung  gibt,  indem  die 
Abweichung  davon  nur  </«  Pct.  betrtgt,  wie  aus  der  nachstehend 
angefahrten  Tabelle  hervorgeht. 
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Zeigen  die  Meiii>uitgcii  Nr.  i  bis  [\\  daß  die  eiuzelneu  Bestiiii- 
mangen  mit  verschiedenen  Dan ieirsckca  Kelten  unter  sich  sehr 
gut  flbereiostimrneode  Resultate  ergeben,  so  erhellt  nicht  minder 
iU8  dem  Versuche  Nr.  V  das  genaue  ZusammentretTen  des  berechne- 
ten mit  dem  nach  meinem  Verfahren  gefundeaen  Wcrtbe. 

Dasselbe  zeigte  sieh  auch  bei  den  Versuchen  Nr.  VI  und  VII. 
die  ich  mit  einer  kwoIT  Drathkreise  eiitiiuiteuden  Gaugai n  schen 
BouMole  durchführte: 


Veraachareihe 

r 

« 

log  r  lang« 

* 

MiUel 

GröOte 
Abweichung 
vom  Mittel 

Nr.  VI 

l.OÜo 
2,063 
S.065 
4,06» 

69?  5 
53-83 
42*SS 
34*67 

0.45461 
0.45100 
0,44934 
0,44890 

4.2t  3 
4,24« 
4,«65 
4,260 

4;»5 

0.9% 

Nr.  Ml 

1.009 

2,069 
3.069 
4.Ü60 

69*3 

53  «S5 
42  25 
34-5 

0,4S634 

O.U734 
0,44H2ä 
0,44663 

4,211 

4.298 
4.319 
4,305 

4,28 

1.6% 

Als  Mittel  Werth  aus  diesen  Bestimmungen  ergibt  sich  hieraus 
für  den  Reductionsfactor  die  Größe  4.26,  welcher  Werth  Ton  den 
etnielnen  Beobachtungen  höchstens  um  1,4%  abweicht. 

Für  dasselbe  Instrument  wurde  der  Reductionsfactor  auch  auf 
verschiedenen  anderen  Wegen  ermittett,  wobei  sich  ein  nabesu 

gleicher  Mittelwerth  4,19  ergali,  wahrend  jedoch  die  einzelnen 
Besiinuniingeii  unter  sich  weniger  genau  als  bei  meinen  Versuchen 
Obereinstimmteu. 

Bedenkt  man  nun  noch ,  daß  dieses  Verfahren  Apparate  TOraus« 
setat»  die  in  keinem  physikalischen  Laboratorium  fehlen  (einige 
bekannte  Widerstände»  ein  Rbeostat,  der  nicht  einmal  graduirt  xq 
sein  braucht,  awei  Ketten  und  ein  gewöhnlicher  MoUiplicator)  und 

daß  man  mehrere  Versuche  binnen  kur/.er  Zeit  ausführen  kann,  so 
darf  Wahl  mit  Recht  gesagt  werden,  daß  dieses  Verfahren  rascher 
und  eififaeher  al«?  die  g«'\s  uhnliclicii  Methoden  zum  Ziele  fuhrt  und 
auch  mindestens  die  gleiche  Genauigkeit  wie  jene  gewahrt. 
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Ebenso  etnlenehtend  ist  es,  daA  sieh  dieses  Verfahren  mit  Vor^ 
theil  zum  (it-nd uirni  anderer  Galvanometer  verwenden  läül  und  zwar 
besonders  dorf.  ^^<l  das  von  Pog^grendo rff  angegebene  Verfahren 
Term5ge  der  Coiiütruction  des  betreifenden  Instrumentes  nicht  aus- 
iuhrbar  ist.  Über  die  Modifiention.  die  dann  das  Verfahren  erleidet» 
werde  ich  indeß  ein  anderes  Mal  berichten. 

Sebließlich  kann  ich  nicht  umhin,  Herrn  Prof.  von  W Alten- 
hofen, Iii  dessen  Laboratorinm  ich  die  Versuche  ausführte,  fQr 
die  OherlassoDg  der  Instrumente  so  wie  für  die  gutige  Untcratfltiung 
meiner  Bestrebungen  meinen  wärmsten  Dank  ausxusprechen. 
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III  SITZUNG  VOM  20.  JÄNNER  1870. 


Das  k.  k  Haiitk IsminfsteriuTn  setzt  die  Akademie»  mit  Zuschrift 
vom  11.  Jänuet  I  .f.,  in  Keniiliiiij),  daü  liie  kaiserliche  franzosische 
Regierung  die  Einherufuiig  einer  interoationalen  Commission  nach 
Paris  beschlossen  hiibe»  welche  von  dem  in  den  Archiven  des  fran- 
xSsisehcD  KaUerthums  oiedergclegten  End -Meter  mittelst  eines 
Strichmeters  f  ine  gesettllcb  giltige  Nachbildong  zn  verfertigen  und 
überhaupt  an  allen  Untersucbungen  und  Bescbtfissen  Theil  zu  nehmen 
hStte,  welche  geeignet  wfiren  die  Genauigkeit  der  Nachbildungen 
■der  in  den  Archiven  befindlichen  Mustermaaße  außer  Zweifel  zu 
setzen.  Die  kais.  franz.  Regierung  habe  die  Eitdadunir  mi  die  k.  k. 
Kegitriing  gerichtet,  sich  bei  dieser  internationalen  Commission 
durch  Fachgelehrte  vortreten  zu  lassen. 

Das  k.  k.  Handelsministerium  ladet  daher  die  k.  Akademie  ein* 
«in  Mitglied  aus  ihrer  Mitte  sn  wShIen»  .welches  im  Namen  der 
k.  k.  Regierung,  im  Vereine  mit  dem  k.  k<  Professor  Dr.  Joseph 
Herr  und  den  ungarischerseits  gewählten  Fachgelehrten  an  den 

Arbeiten  dieser  fornmission  in  l*iuis  Tlieil  in  uelniien  hatte. 

Das  k.  k.  Uaadelsmiaisterium  übermittelt  ferner,  mit  Note  vom 
17.  Jänner,  ein  Exemplar  eines  von  dem  gewesenen  nautischen  Ober- 
inspector Carl  Zamara  veröffentlichten  nautischen  Instrumentes 
«Correttore  delle  eorse**. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abbandlungen  vor: 

„Cher  den  Bau  des  Quarzes"  von  Herrn  G.  Hinrichs,  Pro- 
fessor an  der  Staat.s-Universität  vun  Iowa,  eingesendet  durch  Herrn 
Uofrath  W.  Ritter  v.  Uaidioger. 

»Bemerkungen  fiher  des  Herrn  Prof.  G.  Hinriehs'  Note 
über  den  Bau  des  Quarzes**,  vom  Herrn  Uofrathe  W.  Ritter 
Hatdinger. 
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Herl*  Prof.  Dr.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herr  Cl.  Neumann«  Assistenten  der  Physik  an  der  Prager  Uni- 
leisitit:  » Beobaehtnugen  über  die  Sckwingiiogeii  gestrieheDer 
Siitea«. 

Herr  Dr.  A.  Bou^  Qbergtbt.eine  ng^ographisch-geognostisebe 

Karte  des  Tliales  von  Sutchesa". 

Herr  Dr.  A.  Fried lowsky  uberreicht  eine  Abliandlung:  „Über 
Vermebrung  der  Handwunelkoochen  durch  ein  Qg  carpaie  inierme^ 
äm  und  6ber  seeundffre  FkiftwarzelkocbeD''. 

Herr  Prof.  Fr.  Simon y  spricbt  Ober  die  TemperatanrerbSlt- 
niue  des  Hallstätter  See 's,  Gmundner  See*«  und  der  beiden  Lang* 
bath-Seen. 

Herr  Dr.  Jul.  Hann  legt  eine  AbhaudloDg:  »Über  die  Wärme- 
abnahtne  mit  der  Höbe  ao  der  Erdoberfläebo  und  ibre  jäbrlicbe  Pe- 
riode* TOr. 

An  Druckschrilten  wurden  vorgelegt: 

Acad^iuie  Imperiale  de  St.  Petersbourg;  Memoires.  Tome  XIl. 
Nrs.  1—5;  Tome  Xlil,  Nrs.  1—7.  St.  Petersbourg,  1801 
-1869:  4«.  -  BolloHn.  Tome  XIU,  Nrs.  1—5.  St  P^tera- 
bonrg,  1869;  4*. 

Aecademia  Pontifieia  de'Nuori  Lincei:  Atti.  Anno  XXI,  Sessioni 
f__VP,  1868.  Roma;  4». 

Apotheker -Verein,  allgem*  5sterr.:  Zeitaebrift.  8.  Jahrgang» 
Nr.  2.  Wien.  1870;  8«. 

Astronomiscbe  Nacbricbten,  Nr.  1787  (Bd.  75.  11.)  Altona» 
1870;  4» 

Comptt'8  reuiius  des  seances  de  i'Academie  des  Sciences.  Tome 
LXX.  Nr.  1.  Paris,  1870;  4«. 

Cosmoa.  XK*  Anode.  3*  Sdrie.  Tome  VI.  3*  Limiaon.  Paria, 
1870;  8«. 

Gesellacbaft  der  Wissenscballen,  kSnigl.  dSniacbe:  Oversigt 
1867.  Nr.  6—7:  1868,  Nr.  1-4;  1869,  Nr.  1.  Kj^benbavn; 

S:  —  Holm,  Eduard,  Danmaiks  Politik  under  den  svensk- 
russiske  krig  fra  1788  —  1790.  KjiJbenhavn,  1868;  4«.  — 
Steen,  Adolph,  Om  Integrationen  af  DifTerentialliguinger  der 
f0ro  til  Additionatbeoremer  for  tranacendeote  Funktionär.  Kj/^ 
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benhavn»  1868;  4«.  —  Usaing,  J.  L.,  Krituke  Bidrag  til 
Grtekenland«  gamle  Geographie.  Kj'^'benhavD»  1848;  4*. 
GeaelUehaft,  allgemeine  schweiserisebe ,  für  die  gesammtea 
Natorwissenscbftften :  Nene  Denkschriften.  Band  XXKL  ZQrieh. 

1869;  4".  —  Verliaiidlungeii.  ü2.  Jahresversammlung.  Jalires- 
bc  i  u  lit  jS68.  Einsiedeln;  8«. 

—  natuiicusetiende,  in  Bern:  >1ittheilungea  aus  dem  Jabxe  1868. 
Nr.  6Ö4-683.  Bern,  1869;  8» 

—  pbysiliali^^nh-ökonomischc,  zu  Kunigsberg:  Schriften.  IX.  Jahr- 
gang, 1868.  IMl  Ahtfaeilung.  Kdnigsberg,  1 868  ds  1869;  4*. 

Gewerbe-Verein,  n. -5.:  Verhandlungen  und  Hattheilungen 
XXXI.  Jahrgang,  Nr.  3.  Wien,  1870;  8. 

Landwirtbschafts-Gesellschaft,  h.  k.»  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1870,  Nr.  2.  Wien;  8». 

Leyden,  Tniversital:  Annales  acadentici,  1863 — 1864»  Lugduno- 
Batarorftm,  1868;  4». 

Mitth eilungen  des  k. k.  Artillerie-Comite.  Jjihrgaag  1869, 8. üeft. 
Wien ;  8». 

Natare.  Vol.  1,  Nr.  11.  London.  1870;  4«. 

Reichaanstalt,  k.  k.  geologiaehe:  Verhandlangen.  Jahrgang  1870, 

Nr.  1.  Wien;  4«. 
ReTne  des  eonrs  scienttliques  et  litt^raires  de  la  Fraoee  et  de 

l'etranger.  VII'  Ann^e,  Nr.  7.  Paris  &  Bruxelles.  1870;  A: 
Soci(it<?  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genöre:  M^moires, 

Tüine  XX,  i'*  Partie.  Geneve,  Paris.  Bale,  1869;  4«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XX.  Jahrgang,  Nr.  5 — 6.  Wien,*  ' 

1870;  4«. 

Zeitschrift  des  l^sterr.  Ingenieur-  &  Architekten -Vereins.  XXL 
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Ne  WlnneabDahme  mit  der  Hftlie  «d  der  Erdoberflkke  uad 

ihre  jttrlleke  Perlode. 

Von  Dr.  J.  Iftii. 

DiePublication  der  Resultate  einer  Reibe  meteorologisriu  r  Reob- 
achtungen  amCol  du  SaintTh^odule  in  Meter  oder  10280  P.  F. 
Seehöhe  durch  Doli fuft-Ausset  *)  hat  mir  Veranlassung  gegeben, 
die  Tempe^mturabnahme  mit  der  Hdhe  besonders  in  Rflcksicht  auf 
die  periodischen  Änderungen  derselben  im  Jahreslaufe  neuerdings 
IQ  untersuchen.  Das  dichte  Beohachtungsnets»  welches  gegenwirtig 
die  Schweis  bedeckt,  und  die  Liberalitlt  und  Mcision,  mit  welcher 
die  Ergebnisse  publicirt  werden,  liefert  ein  so  reichliches  Materiale 
zu  derartigen  Untersuchungen,  wie  es  nie  zuvor  geboten  worden 
ist.  Einen  imposanten  Abschluß  nach  oln  ii  t  tliieJtt'ii  diese  Beobach- 
tongen  durch  die  dreizehn  Monate  hindurch  mit  großer  Sorgt'ait 
aDgestellten  meteorologischen  Aufzeichnungen  am  Theodul-Paß,  der 
bochsten  Beobachtungastation  unseres  Erdtheils,  welche  lugleich  den 
uaYciglcichlichen  Vortheil  hatte«  mitten  inne  xu  liegen  iwischcn 
iwei  beoachhartcn  H5henstationen,  Ton  denen  die  eine  am  St  Bern- 
hard (7626  P«F.)  auf  vieljfthrigen,Beohachtungen  beruhende  Nonnal- 
werthe  der  Temperatur  darbot,  um  die  eiojährige  Reihe  auf  Normal- 
werllie  zu  reduciren.  Die  lünljahrigen  Mittel  der  zweiten  Naehbar- 
statioii  am  Simplon  (6180')  gestatteten  eine  Art  Controle  der  auf  diesem 
Wege  erhaltenen  Resultate,  weiche,  wie  sich  später  zeigen  wird,  einen 
ToUkommen  befriedigenden  Grad  der  Genauigkeit  beanspruchen  dürfen. 

Um  die  jfthrlichen  Änderungen  der  Wärmeabnahme  mit  der 
Hdhe  dannstellen»  hat  man  bisher  sumeist  nur  je  swei  Stationen  mit 
einander  rerglichen»  wie  dies  Plantamourfilr  Genf  und  den  St  Bern^ 
kard,  Hirsch  für  Neuehatel  und  Chaumont  Dotc  fQr  Wernigerode 
lad  den  Brocken  getban  bat,  Wenn  man  aber  nur  je  zwei  Stationen 


*)  llilMa«s  po«r  rdMe  d««  glaei«!».  Tom»  Mtf^e.  Pari«  tSSt. 
Stak  4.  mia«^Mtww.  GL  LXL  Bd.  IL  Mll.  S 
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von  unglciclicr  HüUeiilagc  rücksichtiich  ihrer  Temperaturen  ver- 
gleicht, so  sprechen  sich  in  den  erhaltenen  Differenzen  nicht  allein 
der  Einfluß  der  ungleichen  Seehöbe,  sondern  auch  loeale  Eigeu- 
thamliehkeiten  aus*  welche  kaum  gestatten»  aus  den  ersteren  sichere 
Schlosse  stt  ziehen  fiber  den  gesetxmäAigen  Verlauf  der  aus  der 
ersleren  Ursache,  der  Seehöhe  allein,  sich  ergebenden  Wärmeunter* 
schiede.  Da  wir  nun  gegenwSrtig  ein  zureichendes  Beebachtungs- 
materialt  besitzen,  um  jene  localen  Kigenthiimliehkeiten  durch  Ver- 
einigniii^  iler  Hesultate  von  Beobachtungsputikti  a  gleicher  oder  nahe 
gleicher  Seehdhe  in  ein  Mittel  möglichst  zu  elimiiiiren,  so  schien 
es  mir  nicht  uninteressant  und  unwichtig,  aul  einer  solchen  erwei> 
terten  und  gesicherten  Basis  eine  neuerliche  (Untersuchung  durchzu- 
führen. Es  wurden  für  dieselbe  geographische  Position  mehrere  solcher 
Gruppen  aus  Stationen  von  nahe  übereinstimmender  Seehohe  ge- 
bildet und  die  für  dieselben  sich  ergebenden  Monatmittel  der  Tem- 
peratur unter  der  Annahme  einer  mit  der  Höhe  gleichförmigen 
Wärmeahnahme  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  combinirt. 
So  darf  nuiu  wohlResultate  erwarten,  welche  mit  Rücksicht  auf  »lii^  /  i 
Gebote  stehende  Materiale  den  grdütmüglichen  Grad  der  Verlaüiich- 
keit  beanspruchen  können. 

Theoretische  Speculationen,  so  wie  ein  Versuch,  ein  neues 
Gesetz  der  Temperaturabnahme  mit  derHdhe  aufstellen  oder  begrün* 
den  zu  wollen,  liegen  dieser  Arbeit  ferne,  so  wie  sie  auch  von  vorne 
herein  die  Mtension  von  sieh  abwehrt,  den  erhaltenen  Resultaten 
eine  Anwendung  auf  die  WärmeverhSltnisse  der  freien  Atmosphäre, 
entrCtekt  den  unmittelbaren  Einflüssen  des  durch  Strahlung  erkalteten 
Ulier  durch  Insolation  erwärmten  Erdbodens  zu  gestatten.  Ich  habe 
CS  aber  passend  gefunden,  Vergleiche  mit  den  Ergebnissen  der  eng- 
lischen Lnftschiflffahrten  anzustellen.  Der  nächste  Zweck,  den  ich 
verfolgte,  war,  eine  Grundlage  zu  liefern  für  die  Reductioo  unserer 
mitteleuropäischen  Temperaturmittel  auf  das  Meeresniveau. 

Die  Quellen,  aus  welchen  die  nachfolgenden  Wärmemittel  der 
H9hengruppen  für  die  Schweiz,  Südwest-  und  Norddeutschland  ge- 
scbüpft  wurden,  sind:  l.DietmletztenBande(V.)  der  schweizerischen 
meteorologischen  Beobachtungen  gegebenen  fllnQfihrigen  (1864  bis 
1868)  Temperaturmittel,  welche  theils  (für  Tabelle  1)  mit  Hille  der 
langjährigen  Mittel  von  Gent  und  dem  St.  Bernhard  aul  iXui  lüaltaiüel 
reducirt  worden  sind,  theils  (für  TabtÜe  ii)  aU  derselben  füntjäh- 
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tigeu  Periode  angehSrend  keioe  Reduetiou  erfuhren.  Die  Stationen 
ün  Südfufte  der  Alpen  sind  auf  Ualland  reducirt  worden*  Die  Tem- 
perttordUferenien  sind  nach  den  Daten  in  der  Meteorologia  Italiana 

gebildet.  2.  Die  Klimatologie  von  Norddeutschland  1.  Abtlieilung: 
LiilUariiie  von  H.  W.  Dove.  Alle  Monatmittel  reducirt  auf  die 
2(yjährige  Periode  1848— i667.  3.  Die  Temperaturmittel  für  NW. 
böhmeii  auf  dieselbe  Periode  reducirt,  gegeowärtig  noch  uicht 
publicirt,  rerdanke  ich  der  Gute  des  Herrn  Dir.  Dr«  Karl  Jelinek. 
Die  WSrmemittei,  die  ich  selbst  sur  Ergfinxung  von  Läcken  ab« 
geleitet  habe,  gebe  ieh  am  Schiasse  mit  dem  Nachweise  ihrer 
BeHeitung. 

So  reichbaltig  das  rorhandene  Materiale  war»  blieb  es  doch 
(merreiehbar,  für  die  zusamniengehSrigen  Hdhengruppen  stets  die 

Toihtaiidige  Ubereinstininiuiig  der  ^geographischen  Coordmitttn  zu 
trzit  len,  doch  dürften  die  Abweiclmiigen  zu  geringfügig  belundeii 
vverdeit,  um  eine  Störung  durch  Breilea-  und  LangendifTerenzen  be- 
sorgen zu  müssen.  Bei  Gruppirung  der  Stationen  um  deuTheodul  und 
St  Bernhard  habe  ich  mir  erlaubt,  die  Breitedüferenxen  durch  Cor- 
reetioB  auf  dieselbe  Normall  i  t  ite  xu  elimiren,  unter  der  Annahme 
einer  WSmeabnahme  Ton  0*63  C  fSr  den  Zuwachs  eines  Breite- 
grades. Da  aber  die  Annahme  einer  der  jfihrttchen  Periode  uicht 
unterliegenden  gleichfiJrmigen  TemperatordiffOrenz  sweier  benach» 
harter  Parallele  strenge  genommen  unstatthaft  iät,  habe  ieh  später 
lieber  die  Anzahl  der  Grnppen  veruiitiderl,  als  zu  diesem  Auskunfts- 
mittel meine  Zuflucht  zu  nehmen.  Bei  den  VVestalpea,  wo  ich  tu 
angewendet,  wird  aber  diese  Correctiou  auch  die  Resultate  nicht 
getrübt  haben,  da  es  sich  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Gruppe  um 
Breitedifferenzen  von  weniger  als  Grad  handelte  und  der  £in« 
fuO  der  Jahresseit  auf  diese  kleinen  Oirrectionen  unter  die  Grenze 
anderer  Fehlerquellen  herabsinkt. 

Die  Temperaturen  sind  durchgehends  auf  die  hunderttbeilige 
Scale  reducirt  worden.  Bei  der  Berechnung  wurde  die  Hypothese 
einer  mit  der  Höhe  direet  piopurliunnlen  Wärmeabnahme  zu  Grunde 
gelegt.  Daß  die  Annahme  einer  aritlunetisclu'u  Pri>^n  cssion  für  die 
Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  an  der  Erdoberfläche  den 
BsobachtUDgen  ganz  gut  entspricht,  zeigen  folgende  Differenzen 
iiriseben  den  berechneten  und  beobachteten  Werthen: 
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Westalpen. 
ReehDUDg  —  Beobachtung 


WM. 

Dm. 

Fibr. 

Juri 

33-3 

-0?1 

00 

-0-1 

—0-2 

-0  2 

-0-1 

240 

+  0-2 

-Ol 

00  * 

+  0-3 

+  0-3 

00 

201 

-Ol 

00 

+  01 

+0-4 

+  0-6 

+0-2 

15-3 

00 

+0-3 

+  0-4 

—0-7 

— 0-6 

—0-2 

61 

4-02 

00 

—0-5 

-0-4 

—0-3 

—Ol 

42 

+01 

00 

4-0-3 

+0-7 

+0-7 

-fO-7 

2-3 

—0-3 

—Ol 

00 

—Ol 

—.0  5 

—06. 

Da  die  positiven  und  negativen  Abweichungen  gleichmäßig  über  die 
höheren  und  tieferen  Lagen  vertheilt  aind»  so  liegen  die  DüTerenxen 
zwiaehen  Recbanng  und  Beobaehtung  nicht  in  der  Mangelhaftigkeit 
der  Hypotheae  einer  arithmetischen  Pirogreasion»  sondern  in  loealen 
ElgenthÜmliehkeften  mancher  Stationen  und  ganaer  Gnippent  wie 
dies  aiitTalltiul  bei  der  Betrnclitu«g  der  beobachteten  Wertlie  aul 
Tabelle  I.  (Gruppe  5)  hervortritt. 

Bei  den  anderen  Localitäten  in  der  Nordschweiz  und  inDeiiUtch* 
land  ist  die  Übereinstimmung  swischen  Beobachtung  nnd  Rechnung 
grSfter;  freilich  sind  weniger  Gruppen,  aher  diese  auch  natür^ 
lieher  gebildet  So  sind  s.  B.  die  Abweiehungen  der  berechneten 
und  beobachteten  Werthe  im  Hars  folgende: 

Strmme  der  Fehlerqutdrale: 
Dfic.     JSn.    Febr.    Min    Apr.      M»i     Jant      Juli     An;.     Sept.    OeU  Nor. 

0  06  0  17  0  18  0  03  0  01  0-24  0  24  0  01  0  00   0*17  0*34  U'02 

Mittlerer  Fehler 

oH  m  m  m   m  0^3  o^a  m  m   0^3  oh  0*1 

Ich  lasse  nun  die  Rechnungsresultate  in  Form  von  Tabellen 
folgen,  welche  auch  die  mehr  oder  minder  gunstige  Vertheilung  der 
Stationen  zu  Gruppen  beurtbeilen  lassen.  Es  liegt  in  der  Natur  der 
Sache«  daft  die  oberste  Zone  selten  durch  Statioaagruppen»  sondern 
last  nur  durch  einzelne  Stationen  dargestellt  wird,  ein  Obelstand» 
der  dadurch  weniger  einfluOreieh  wird«  daft  gerade  in  den  unteren 
und  Mittellagen  die  Temperaturverschiedenheiten  bei  gleicher  Höhe 
am  größten  sind.  Aul  Plateauhiklungeii,  wie  in  der  rauhen  Alp  und 
im  sachsisch-lHthmischen  Erz^rebirfre  erscheint  derTemperatur  depn- 
mireode  Eiuflui^  der  fc^rhebung  oft  nahezu  unterdrückt 
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Grappen 


NBr. 

»0 

46 

0-5832 

0-lil9 

0-0201 

204045' 

298*  4' 

50% 

0-5<)17 

0-1171 

0  0355 

292 

2 SO  M 

4aVa 

0*4382 

oisr>2 

0-0479 

3<M  'i? 

287  20 

47 

0-5148 

0-1758 

0  0693 

300  40 

301  14 

S2 

0*5762 

0*1627 

0*0450 

302  9 

320  87 

0-5408 

0  1440 

0-0422 

300  29 

294  2 

0-M55 

0*1601 

0-056S 

304  33 

808  58 

1.  We«tal|ien. . . 

2.  Erzgebirge . . 

3.  Alp   

4.  Nordscbwoiz. 
B.  Hm  


Ailgcinflnes  Mittel 
Gruppen  mit  Gipfel- 
•Ulienen:  4  n.  8. . . 


Betrachtet  man  zuerst  die  Jahresmittel,  so  üiidct  man  keine 

ersichtliche  Verminderung  der  Wärmeabnahme  nach  oben  mit  derben- 

graphischen  Breite  ianerhalh  der  Grenien  Ton  46**  und  ^Z"  NBr. 

Gewiß  ist  eine  solche  Torhanden,  aber  die  localen  Eigenthumlich- 

keiten  der  in  Rechnang  gexogenen  Stationseomplexe  sind  Tollig  ge* 

nQgend  sie  su  verdecken.  Das  Plafeao  der  rauben  Alp  leigt  die  lang- 

samftte  Abnahme  der  Warme  nach  oben,  die  Höhendifferenz  der 

untersten  und  obersten  (Jnipjte  ist  aber  auch  die  klciuste,  hätten  noch 

tiefere  Statiiuieri  in  Reehnuug  gezogen  werden  können,  so  wurde 

sicherlich  .sich  eine  raschere  Wärmeabnahme  ergehen  haben;  ganz 

gewiß  im  Winter.  So  stellen  die  erhaltenen  Zahlen  nur  die  Wärme- 

abnähme  mit  der  Hohe  auf  dem  Plateau  selbst  dar.  Auffallend 

ist  die  rasche  Temperaturverminderung  mit  der  Hohe  im  Erigebtrge. 

Vergleicht  man  selbst  die  Mittel  Jener  Gruppen,  welche  aus  Stationen 

in  steiler  aufgerichteten  Gehirgssystemen  bestehen,  die  Gruppen 

Westalpen,  Nordschweiz  und  Harz,  so  zeigt  sich  ebenfalls  kein  Ein* 

flu!»  der  geographischen  Breite  auf  das  Jahresmittel: 

46«         47"         52°  NBr. 
0^583       0-515       0?576  C.  für  lUO  Meter. 

Klar  und  scharf  ausgesprochen  ist  uberall  die  jährliche  Petüode 
und  die  Zeit  des  Eintrittes  der  kleinsten  und  der  raschesten  Warme» 
yerminderung  mit  der  Höhe.  Wfihrend  im  Januar  (im  einfachen  Mittel 
aller  Loealitäten)  mit  100  Meter  (308  P.  F.)  Erhebung  die  Tempe- 
ratur um  0^326  C.  sinkt,  betrügt  die  Verminderung  der  Wirme  für 
dieselbe  Erbebung  im  Juni  0*648  C. ,  ist  also  doppelt  so  groß. 
'  Dieses  Maximum  liegt  sogar  nocii  iiitlier  dem  Mai  als  dem  Juni,  und 


0  l>ie  Mittdwntte  Ar       U«  «le.  »M  wn  1»  Mittel«  von  «|  al«  Vf»  D|  cea  U| 
etc.  bertdiMt. 
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u  Ist  auffaiiend«  wie  raseh  Im  Min  die  WfinnediffereDsen  der 
Ii5liere]i  und  tieferen  Stitionen  waehsen»  wAbrend  sie  noch  im  Januar 
tttf  ein  Minimum  lierabgedrflckt  erschienen. 

Die  Ciirre  des  jShrlichen  Temperetnrgnngeü  steigt  in  den  Früh* 

lingsmonateii  rasch  an  in  den  tieferen  Stationen,  in  der  Höhe  zeigt 
sich  hinpfep^eii  eine  Neigung,  das  Moximuni  der  Winterkälte,  iihnlii  h 
wie  dies  in  den  Polarländeni  anerkannter  Weise  der  Fall  ist,  gegen 
das  Ende  des  WinterB  xu  verzögern.  Am  auffailenüsteii  zeigen  dies 
die  GipfeUtatienen: 

fiipfelitatioBeB. 

Vvr»       D«e.      Jlnn«r     Febniar     Mir»  April 

BmfcM   S508'  -1^0  —  3'«   —  4-1   —  4«9  —  W  on 

Ugikelm   S490   —1*6    -28   -  44   —4-0  —4-3  1-3 

Htehobir   0388   -3*3   -  6  0   —  6-6   —  6*4   —  !t*6   — 1*8 


Tbeodul   10280 

8t  Bernhard  .  7826 
GMtbard  ....  844t 


Statltaea  aif  Pissen. 

— 9*«  -11-5  —13-4 
—3.3  —  7*6  —  9*0 
— 5-8  -  6-3  -  8-6 


-13  3    -il-9  -8-4 

—  8*6   —  7-3  —3-3 

—  i'i  _  6-3  — i.» 


Dadurch  entstehen  die  grnfien  WHrmedifTerenzen  hochgele- 
gener Stationen  gegen  die  Niederungen  im  FrQhjahre  und  es  erl^lirt 
dies  das  Eintreten  des  Maifmnms  der  Wärmeabnahme  nach  eben 
im  Mai  und  xn  Anfnng  des  Sommers.  Dann  aber  hebt  sieh  die  Tem- 
perainr  der  oberen  Stationen  rasch  nnd  die  WSrmeabnahme  wird 
wieder  lanjjsamer  und  vermindert  sich  sehr  alln^ählijj  im  Herhst. 

Da   die  jahrliche  Periode  der  \V:irmeal>ii;ili im'  nach  ohen  so 
sehr   iihereiristirnmend   ist  in  allen  hier  hetrachlelen  Hegioiuri, 
scheint  es  völlig  erlaubt,  sie  durch  ein  allgemeines  Mittel  darzu- 
flellcn. 

Folgenden  ist  das  Resultat  der  Berechnung  nach  Besse  Ts 
Formel,  wenn  die  Werthe  fiir  die  Grotten  Ut  sin  CT»  ii|  cos        sin  P', 
cos  ü"  in  ein  Mittel  vereinigt  werden : 

JIhrileiar  ttaig  der  Traynt^vabBihBt  in  AbwilciiigiB  nm  lIhronIttiL 

Oerrmber      Jinaer       FrhnMr         Mirz  April  Mai 

— 0178    — 0-iß3    — 0  07Ii    +0  031»    -j-O  Ill    +0129  . 

Jaal  MI        A«|ra»l    8*ptciiib«r   Oelobrr  2lovMiber 

^0A\0    +0-086   +0*067      0-033  -0-0S4  -0*m 
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Alt  mittlere  absolote  Wertbe  ergeben  sieh  deber,  wenn  man 
nrit  AdMcbloft  der  rauhen  Alp  als  allgftmeinea  Jabreamittel  0^566  C. 
Ar       Haler  annimmt: 

Dec          0*3Ä8    Murt  ...  0-601    Juni   0'676    September.  0?599 

Jänner..  0-403  April...  0-677  Juli  .  .  .  .  0652  October  .  0o32 
Februar.  0-491  Mai  .  .  0-693  August...  0-033  Novrtnli.,  .  o^4j 
Winter..  0-427    Frübiing.  0  658    Sommer...  0  6i>4    Herbst  ....  ü  ä^ä 

Aus  den  Resultaten  der  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  in  England 

unternommenen  Luftballonfahrteit  ergibt  ^ich  ein  Einfluß  der  Jahres- 
zeit auf  die  Wärmeabiiahme  mit  der  Höhe  jiuch  für  die  freie 
Atiiiospiiare,  er  reicht  aber  nur  bis  zu  ge\Ms.st  i)  Haben Glaisher 
hat  in  den  ^Report  of  the  british  .Association"  186^  bis  1866  für  jede 
meiner  Ballonfahrten  den  Wirmeunterschied  für  Höhen  von  je 
1000'  englisch  tabellanseh  zusammengestellt.  Bei  der  Bildung  eines 
allgemeinen  Mittels  bat  er  einige  seiner  Fahrten»  die  bei  seblechter 
Witterung  unternommen  worden  waren»  und  von  den  anderen  ab- 
weichende Resultate  ergaben,  ausgeschlossen. 

Ich  habe  aus  allen  von  Glaifther  gefundenen  Werthen  der 
Warmeabnahme  für  je  1000  yuiiel  (üv  die  Jahreszeilen  gebildet 
und  auch  noch  die  Rcsultiitc \  ondrei  BailotiraluieniiuJalire  1852  unter 
Weish  Leitung  hinzugefügt»  nachdem  sie  zuerst  auf  eine  ähnliche 
Weise  bearbeitet  worden  waren.  Da  ich  die  Resultate  mit  den  gerade 
frtther  abgeleiteten  Tergleichen  wollte,  aehien  es  mir  unstatthaft, 
nur  die  bei  gflnstiger  Witterung  gefundenen  Werthe  au  nehmen, 
weil  eratera  fUr  einen  mittleren  Witterungseharakter  gelten. 

Setzt  man  auch  in  der  freien  Atmosphfire  die  Temperaturrer- 
minderong  den  Hohen  direct  proportional»  so  erhalt  man  folgende 
Werthe  für  die  Hohen  bis  zu  11.000  Fuß  englisch,  die  sicli  mit 
jenen  tür  die  Westalpen  (ebenfalls  bis  llOOU  engJ.j  getuadeueu 
direct  vergleichen  lassen: 


Die  epltcr  aa^|«iikltei  Fahrten  («lel.  Nor.  ISSa)  eif eben  fblgaide  Wertbe  der 
TeapfretmbMhme  ffr  je  lOSO  IUI  eefl.  i»  Oreie»  Ceblu. 

Tfteeead  eniftUcbe  FuO 

HAbe                  0— S    8—6    6^9    9—1%    12— IS    IS— 18  18—22  22->2S 

Soaner             fOS    l'U    1*50    i'Vt     l'U       1-11  O'Sff  0*11 

PMbJiag  «nd 

HerUt             t'U    V$l    t'Wl    l*tf     1*81      1*08  0*84  — 
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DI»  WiroimMm»  »tt  in*  NM«  m  Irr  BrdaMncb«  ctc  7T 


PIrtIa  AlmoaphSr« 


Alpen 


f^IMO*      S— llOOO' 
09483  — 


(0^507) 


0*472 
01187 
0-8«l 


Wmter*)  

AiUwgDbdHerbftts) 




0*8U  0*411 
0-778  0'48l 


Wie  sich  aber  aus  G I  a  i  s  h  e  r 's  Zosammenstellung  in  evidenter 
Weise  ergibt,  ist  die  Winneabnahme  in  der  freien  AtmospbAre  in 
der  Nibe  des  Erdbodens  am  rasehesten,  sie  wird  immer  Imgsnmer 
■dt  wachsenden  HShen. 

Nimmt  man  die  Tabelle  als  Grundtage,  in  welcher  Glaisher 
Ar  je  100'  engliseh  die  WIrroeabnabme  bis  zu  5000'  zusammen- 
gestellt liat  (Report  t864,  Mittel  aus  fünfzehn  Falirlüii,  (i;noii  keine 
ini  \\  inter;  später  hat  Glaisht-r  diese  Mittel  ilureh  Hinzuzteiiung 
einiger  im  Winter  unternommener  Fahrten  wieder  getrübt),  so  erhalt 
Bun  för  die  ersten  500'  englisch  bei  trübem  Wetter  eine  Temperatur- 
feiminderung  Yon  0-948C.  für  100  Meter,  bei  heiterem  Wetter  sogar 
Ten  1^047  C.  fiir  dieselbe  Hohe. 

Dn  es  Öfters  wQnsohenswerth  ist,  die  Temperatur  In  größeren 
Böben  der  Atmospbftre  mit  möglichster  Anniherung  an  die  mittleren 
Verhältnisse  kennen  zu  lernen,  so  habe  ich  aus  den  oben  angefflhrten 
ßesul taten  und  Tabellen  für  die  Ballonfahrten  von  Glaisher 
(und  Welshj  die  nachtolgenden  Formeln  abgeleitet  Man  ersieht 


0  Mittel  Mt  vl«r  Vnbrtmi  1.  Dm.  1064;  i%  m,  iSeit  S7.F«br.  1864»  S.na«.  186S. 
Bit  M  llOoe'  «Mtrcekto  «lek  nr  iie  P«M  •»  it,  Jm.  1604,  «•  f  ibl  jraea 
Mf •fllirlMi  Wtrlh. 

*)  MMiaff  lad  H«rfc«l  wvrdm  vmlalgl,  da  «omt  Mm  vertiflUchcr  Nlttelvcrtb 
■Icli  MM«  MMm  Immm.  im«  I«  R«flkm«f  f««og0Mn  Fahrten  aind :  (die  eiB(r«> 
lh«f«il<i«  Zahle«  geben  die  Höbe  in  tarnend  Fnft  «Ikgit  bU  lu  weleben  ai«  ai«k 
WiU— Ittea»  oder  bia  zu  welchen  sie  in  Reeboung  gesogen  werden  lionnte«)* 


9.  October      i  sn3  (  8) 
D»«  ^Tl(t«>^rür  die  Alpen  iai  für  dieaeiben  (5J  Monate  gebildet, 
')  10  FabrUn  i 


10.  Nörember  1852  (22) 
31.  Min  1863  (23) 


18.  April  1863  (22) 

29.  September  18*3  !  (17) 


17.  j«n 
ae.  . 

18.  A«ff«rt 


17.  AmgmA 


m 


1882  (18) 
1882  (19) 
1888  (88) 
1888  (  7} 
1888  (11) 


18.  A«fnl  1882  (23) 
8t.     .  1882  (14) 

S.  8«pt«nbw  1888  (18) 
88.  J««i  1888  (88) 
88.  Aafwt      1884  (18) 
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diinius,  da6  man  die  in  den  Alpen  selbst  bis  lu  100(H^'  Höhe  ge-> 
fundenen  Werth«  der  Berechnung  der  TemperaUtr  in  gri^0erenH5ben 
der  freien  AtmospbSre  nicht  tu  Grunde  legen  darf. 

Durch  Zusammensieliung  einiger  Hfthemnterratle  erhielt  ich 

für  den  Sommeraus  vierzehn  Be(iiiiguiigsgleicUutigen,  ftir  Frühling 
utiii  Herbst  aus  zwölf  Gleii^biingen: 

Sommer:  t  —  ^-0*7641^4  A+0  - 004314  h*  (bis  29  Taus.  Fuß) 
*y||^|i^jV'^=r-  0- 02218  A+0-002737  Ä«(„   2a    „  '    ,  ) 

Diese  Formeln  gelten  fdr  das  bunderttheilige  Thermo» 
roeter  und  die  Einheit  von  h  zu  tOO  Meter. 

Uber  20000  cii^M.  hinatis  lie«;eii  weui^'e  Heol)aehtungen  vor; 
du  tiir  sehr  f^roß»;  lliiht'ii  ol)igc  Foriiu'lti  ihre  Giltigkeil  ver- 

lieren, sa  ktian  man  uberluiih  dieser  Grenze  eine  gleichlünuige  Würme- 
abnabme  zu  Grunde  legen;  und  zwar  gehen  die  Fahrten  von  Glaii^- 
her  zwischen, 20  und  29  Tausend  Fuß  dieselbe  zu  O'lfiß  C.  für 
100  Meter. 

Für  die  geringeren  Höhen  unter  ttOOO'  englisch  liefert  die 
früher  angezogene  Tabelle  Glaishers  (allgemeine  Mittel  ohneRüek- 
sicht  auf  Trübung  oder  Heiterkeit)  folgende  Formel,  welche  aus  sehn 

Bedingungsgleiehnungen  abgeleitet  worden  ist,  naehdeni  Stuten  zu  je 
bOO  gebildet  wordeu  waren. 

f  «  T-0-9ü28Ä-|-ü-0t526Ä« 

Grade  C,  Einheit  Ton  A  zu  100  Meter  angenommen. 

Da  die  WSrme  langsamer  nach  oben  abnimmt  im  Winter, 
rascher  im  Summer,  so  ergibt  sieii,  daß  die  holieren  Punkte  der 
Erdoherfläehe  einen  relativ  milden  Winter,  und  einen  relativ  kühlen 
Sumnter  genießen.  Die  TempcralurdiiVerenz  zwischen  dem  kältesten 
und  dem  wärmsten  Monat  nimmt  mit  der  Hohe  ab,  das  Klima  wird 
limitirter,  nähert  sich  einem  Küstenklima,  was  die  WSrmeverhiltnisse 
betrifft.  Aus  den  fr&her  mitgetheilten  WÜrmemitteln  fürHöhengrappen 
in  den  Alpen  und  Norddeutschland  ergeben  sieh  folgende  Bleiiehangea 
zwischen  derHöhe  und  der  Amplitude  (A)  der  extremen  Monattempe- 
raturen. 

Sieben  Stalionsgru|jpen  in  den  W C.-^talpen  46*^  iSÜr.  gebeu 
iik  Graden  Celsius,  Einheit  der  Höhen  in  lUU  Meter: 

A      21-4^  — 0-^2196  A 
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Die  vier  Stationsgruppen  in  der  Nordsehweix  47*  NBr.  geben 
A  »  20-98-  0*3608 

Der  Brocken  nitt  ileu  utuliegeudeu  Statioaeii        Mir.  gibt: 
A  ^  18^72- 0*3059 

Die  Westalpen  zeigen  die  langsamste  Verminderung  der  jahres« 
leitiichen  Änderungen  der  Temperatur,  liauptsäehlieh  wohl  delihalb, 
weil  die  obersten  Stationen  nicht  auf  Gipfeln,  sondern  auf  Passen 
liegen,  daher  nn  Winter  durch  die  kalten  lierabsnikenden  Luftmassen 
erkaltet  t  im  Sommer  durch  Insolation  des  Bodens  stärker  erwärmt 
werden. 

Würden  die  Alpen  zu  solchen  H51ien  emporragen»  so  dürfte 
■so  schlieAen,  daft  in  einer  HShe  ron  15000  P.  F.  die  Differeus 
der  e3rtr«meo  Monate  auf  die  Hfilfte  jener  am  MeeresniTeau»  auf 
10^7  C.  herabsinken  würde,  und  in  30000  P.  F.  SeehSbe  gäntlieh 

Terschwunden  sein  möchte.  Betrachtet  man  aber  die  Verminderung 
der  Amplituden  auf  GipfeUtationen  als  ma(l<^ebend,  so  findet  man 
für  die  H*">he,  wo  der  TemperaturwecUäel  der  Jahreszeiten  autliort, 
im  Mittel  18300  P.  F. 

Es  wäre  natürlich  rdllig  unberechtigt,  solchen  Rechnungsergeb« 
■Ilsen  eine  größere  Bedeutung  beisulegen  als  den  bloAer  An* 
hshspunkte  za  beiliufigen  Sehatzungen  der  Hdhe,  wo  der  Einfluß 
Jahreszeiten  auf  ein  Minimum  herabsinken  mag. 
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Ober  CurveobOsckd. 

Von  Dr.  MaA\  Weyr  in  lhnt§, 
'  (f tfwliit  im  4ar  mting  tm  VL  «mr  ltM.1 

1.  £in  Curvenbüscliei  M-ter  Orüuung  ist  durch    ^ —  1 

Punkte  beatimmt  Alle  Carren  des  BQscbels  gehen  jedoeb  durcb 

weitere   Punkte,  so  daß  im  Ganzen  n*  Punkt«  all 

fi 

Scheitel  auftreten. 

Wir  wollen  eine  Curve  des  Buscheis  kurz  iml  C  und  die 
«•Scheitel  den  Büschels  mit  (s)  bezeichnen. 

2.  Durch  jeden  Punkt  der  Ebene  des  Buscheis  geht  eine  ein- 
Eige  Curre  desselben.  Bringt  man  mit  dem  Curveobfischel  eine  in 
seiner  Ebene  liegende  Gerade  G  in  Verbindung,  so  bestimmt  jede 
CurTe  des  Büschels  auf  G  eine  aus  n  Punkten  bestehende  Gruppe, 
nimlieh  die  Schnittpunkte  der  Curre  mit  G* 

Die  so  erhaltenen  »-punktigen  Gruppen  auf  G  bilden  eine 
Involution  ft*ten  Grades,  welche  2(fi — 1)  Doppelpunkte  besitzt.  Es 
gibt  somit  2(n — 1)  Ciirven  des  Büschels,  welche  eine  feste  Gerade 
in  einer  it-puiiktigen  Gruppe  schneiden,  von  welcher  zwei  Punkte 
zusammenfallen. 

Diese  Gurren  werden  die  Gerade  G  im  Allgeroeinen  berühren» 
so  daß  wir  auch  sagen  können,  es  gebe  unter  den  Cunren  des 
B&schels  2(it— 1}  solche,  welche  eme  feste  Gerade  berühren. 

3.  Unter  den  Z(n^i)  Curven  des  BOscbels,  welche  eine 
Gerade  G  in  swei  unendlich  nahen  (xusammenfallenden)  Punkten 
sehneiden,  kann  es  bei  besonderer  Lage  der  Geraden  auch  solche 
geben,  für  welche  das  vereinigte  Schnittpunktepaar  von  einem 
an  der  betreffenden  Stelle  auftretenden  Doppelpunkte  der  Curve 
herrührt 

Mit  anderen  Worten:  wenn  es  eine  Curve  in  dem  Büschel  (C) 
gibt,  welche  einen  Doppelpunkt  besitzt,  so  wird  auf  jeder  durch 
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ten  DoppelpuDkt  gehenden  Genden  dareh  d«»  BfiMhel  eine 
bToIntion  bestinnrat,  fQr  welehe  der  Doppelpunkt  der  Curre  ein 

Doppelpunkt  der  Involution  ist. 

Dies  wird  im  Allgemeinen  eine  gewisse  Anzahl  Male  vor- 
bnunen,  d.  h.  ee  wird  unter  den  Curren  des  Büschels  eine  gewisse 
imaU  solcher  geben,  welche  einen  Doppelpunkt  besitzen. 

Wir  wollen  es  unter  Anderem  im  Folgenden  Tersnchent  nnf 
wie  besondere  Art  die  Zihl  dieser  Curreo  zu  bestimmen. 

4.  Nehmen  wir  in  der  Ebene  des  Curvenbüschels  einen 
wülkürlichen  Punkt  o  an. 

Anf  jeder  durch  o  gehendeu  Geraden  Ä  bestimmt  das  Curren- 
bttsehel  eine  InTolution»  welche  2(n — 1)  Doppelpunkte  besitst  Wir 
fingen  nnn  snnftchst»  was  für  eine  Cnrre  erfüllen  diese  Doppel« 
punkte? 

Wie  eben  bemerkt  worden,  liegen  auf  jedem  durch  o  gehen- 
den Strahle  2(» — 1)  solcher  Punkte.  Sollte  von  ihnen  einmal  einer 
in  den  Punkt  o  fallen»  so  müßte  der  entsprechende  Strahl  A  iü  0 
eine  Cnrre  des  Buscheis  berühren.  Nun  läi^t  sich  in  der  That  eine, 
dicr  anch  nur  eine  einsige  Cnnre  des  Bfischels  durch  0  legen»  deren 
lufente  in  0  eben  jene  Lage  des  Strahles  il  ist»  tir  welche  einer 
der  t{m^i)  Punkte  in  den  Punkt  0  ftttt. 

Der  Punkt  0  gehört  somit  als  ein  einfacher  Funkt  zu  dem 
ira^lii  lit  ii  Ort. ,  und  somit  ist  dieser  Oft  eine  Curvc  (2(ii— l)4-l)-ter 
d.  i.  (2« — l)-ler  Ordnung. 

Diese  Gurre  ist  aber  offenbar  zugleich  der  Ort  der  Bertthrungs* 
pankte  der  von  o  aus  an  die  Curven  des  Büschels  gezogenen  Tan- 
genten. Denn  jeder  solche  BerOhrungspunkt  ist  ein  Doppelpunkt  der 
auf  der  betreffenden  Tangente  auftretenden  luToIntion. 

Wir  erhalten  somit  den  Satz : 

„Zieht  man  yon  einem  Punkte  0  an  die  Cnrren  eines  Corren- 

büsebeU  Ji-ter  Ordnung  die  Tangenten,  so  erfüllen  deren  Berührungs- 
punkte eine  Curve  (2n — l)-ter  Ortiiiuiig,  >v  Ii  he  durch  den  Punkt  0 
hindurchgeht,  und  daseibat  die  durch  diesen  Punkt  gehende  Curve 
des  Buscheis  berührt  *< 

(Man  Turgleiche  den  spedellen  Fall  in  dem  Aufsätze  „Zur  Er- 
langung der  Conren  dritter  Ordnung«  in  den  Sitzungsberichten' 
IM  f  868.) 

0* 
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h.  Jodem  Punkte  o  der  Eibene  kann  man  in  dieser  Weise  eine 
Cum  (2»^l)-ter  Ordnimg  xuordneA,  welche  durch  ihn  hindurch- 
geht, und  die  wir  kun  mit  beteiehnen  wollen.  Die  durch  0 
gehende  Gurre  de«  BüseheU  (C)  soll  (7«  heiften.  Dann  haben  die 
beiden  Curven     und  C,  in  0  eine  gemeinschafUiche  Tangente. 

6.  Einem  «weiten  Punkte  p  der  Ebene  entspricht  in  derselben 
Weise  eine  CurveZ*,  .  \s  eiche     in  (2m — Ij  Puakteii  si  h neiden  wird. 

Nun  liii^t  sirli  leicht  einsehen,  daß  die  einem  Funkte  0  ent- 
sprechende Curve  B„  die  ««  Scheitel  8  des  Curvenbuschels  (C)  ent- 
halten mufS,  da  jede  von  0  nach  einem  der  Scheitel  s  gezogene 
Gerade  daselbst  ron  einer  Curre  des  Büschels  (C)  berührt  wird. 

Die  Bwei  betrachteten  Curren  B^  und  B,  haben  daher  aufter 
den  »•  Seheiteln  •  noch  (2fi— ii*  weitere  Punkte  gemein, 
welche  die  Eigenschaft  haben,  daft  die  von  0  und  p  nach  ihnen 
gezogenen  Geraden  Ton  den  durch  diese  Punkte  gehenden  Cumn 
des  Büschels  (C)  in  einem  Faare  zusammenfallender  Punkte  ge- 
schnitten werden.  Es  muft  also  ein  solcher  FiniLi  t  nlueder  ein 
Doppelpunkt  der  durch  ihn  gehenden  Curve  des  Büschels  (C)  sein, 
oder  aber  er  ist  der  Berührungspunkt  einer  Curve  des  Büschels  mit 
der  <jeraden  5p.  Der  letzteren  Punkte  gibt  es  aber  2(n-*-1)  und 
folglich  wird  es  — 1)< — n*— 2(ii^l}  aolcher  Punkte  geben, 
welche  fGr  die  durch  sie  gehenden  Curren  des  Büschels  (C)  Doppel- 
punkte sind.  Da  nnn  (2»— i)«'-»«--2(»— 1)»3(«— 1)«  ist»  so 
erhalten  wir  den  bekannten  Sats: 

^Unter  den  Curren  eines  BOschels  n-ter  Ordnung  gibt  es 
— 1)*  Curveii  mit  eiiitin  Ddjipelpunkte,** 

7.  Aus  dem  Betracliti  ten  tolgl  umnittelbar,  daß  saminlli(^be 
Curven  B,  welche  den  eia/elnen  Punkten  der  Ebene  entsprechen, 
die  n*  Scheitel  s  des  Büschels  (C)  und  die  3(m— 1)*  Doppel- 
pankte  des  Büschels  gemeinschaftlich  haben.  Dies  gibt  luaammeii 
4ii*— Bn+d  <l«n  Curren  B  gemeinschaftliche  Punkte. 

Construirt  man  in  einem  Punkte  0  die  Curre  4»,  so  achneidet, 
diese  eine  doreh  0  gehende  Gerade  6  in  0  und  in  2(» — 1)  weiteren 
Punkten,  in  denen  G  ron  Curren  des  Bfisehels  (C)  berührt  wird. 
LäBt  man  den  Punkt  0  die  Gerade  G  durciilauten,  äo  wad  liim  ein 
Cunrensystem  B„  entsprechen,  dessen  Curven  die  oberwähnten 
4n«— 6«-f-3  und  die  2(n — 1)  auf  G  liegenden  Punkte,  in  denen 
G  ron  Curren  des  Buscheis  (C)  herOhrt  wird,  gemeinsehaftlich 
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UW  Dies  gibt  msgesammt  4ii«— 6fi+8H-2(/t— =  t)« 
PaniLte,  und  da  die  Curven  B„  vom  Grade  (2ii — 1)  sind,  so  folg^ 
hieraus«  daß  sie  ein  BOschel  bilden. 

„Die  den  einzelnen  Punkten  einer  Geraden  G  entsprechenden 
Corren  B  bilden  ein  CurrenbOscbel  (2j9— l)>ten  Grade,  dessen 
i)t  Scbeitel  durch  die  »•  Sdieitel  «,  doreh  die  3(ii~1)« 
Doppelpunkte  und  die  %{n — 1)  auf  ^  befindlichen  fierfibrungspunkte 
des  Bdsehels  {C)  gebildet  werden.** 

8.  Wenn  die,  einem  beliebigen  Punkte  o  der  Ebene  ent- 
sprechende Ctirve  ist,  so  folgt  aus  der  Art  ihrer  Entstehun";,  daß, 
wenn  man  o  mit  einem  ihrer  Punkte  p  verbindet,  die  Gerade  Öp  in 
p  ron  einer  Corre  dee  BiUchels  (C)  berührt  wird. 

Soll  also  durch  einen  wilikfirlichen  Ptankt  p  der  Ebene  eine 
fon  den  Cunren  B  gelegt  werden,  so  lege  man  durch  p  eine  Curre 
des  BStehels  (Q,  an  diese  in  p  die  Tangente,  so  mnft  dann  der 

Punkt  o,  welchem  die  durch  p  gehende  Curve  B  zugeordnet  ist,  auf 
dieser  Tangente  liegen. 

Hieraus  folgt  jedoch  unmittelbar  nach  Art  7 ,  daß  die  durch 
eben  Ponkt  gehenden  Corren  B  ein  Cor?enhGsebel  bilden,  und 
liher  die  sfimmtlichen  Corren  B  der  Ebene  ein  Currenneti. 

„Die  sfimmtlieben  den  einf einen  Punkten  der  Ebene .  ent- 
sprechenden Curvea  U  bilden  ein  Curvetinetz.'* 

In  der  That  ist  auch  eine  Curve  B  bestimmt,  sobald  man  zwei 
ihrer  Punkte  kennt.  Legt  man  nämlich  in  diesen  zwei  Punkten  an 
die  durch  sie  gehenden  Cnrven  des  B&schels  {€)  die  Tangenten,  so 
schneiden  sieh  diese  in  dem  Punkte,  dem  die  betreffende  Cnnre  B 
«irtspriokt. 

B.  Die  Carren  des  Bflsehels  [C)  bilden  auf  jeder  Geraden 
eiae  InTolntlon  n-ten  Grades  mit  2(n — 1)  Doppelpunkten,  welche  die 

ß^nihruiigspuiikte  von  eben  so  yielen  Curven  des  Büschels  mit  der 
Geraden  G  sind. 

Wenn  die  Gerade  G  bei  einem  der  Scheitel  8  unendlich 
aabe  ronibergeht,  so  werden  zwei  von  den  2(n — 1)  Doppelpunkten 
il  ancDdljeiie  Nabe  des  betreffenden  Scheitels  fallen, 

flieraos  ergibt  sich,  daft  die  einem  Punkte  o  entsprechende 
buft  B^  die  Ton  o  nach  den  n*  Scheiteln  a  gesogenen  Geraden  in 
dSsscn  Scheitels  berührt. 
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Wenn  Ton  den  2(ii — 1}  DoppelptinkteD  der  Involution  n-ttn 
Gradea,  welehe  du  Büsehel  (C)  auf  einer  Geraden  G  beetimait, 
twei  susammenfallen,  ebne  dnft  G  durch  einen  der  Scheitel  « 
Uadurehginge,  so  bilden  sie  daselbst  ein  Punktetrippel  derbiTolu« 
tion,  und  es  wird  die  Curre  des  Büschels  (C),  welche  in  dem  be- 
treffenden Puiiktt  Jie  Gerade  G  berührt,  dascll)st  zugleich  einen 
Inflexiüiispuiikt  besitzeu,  so  zwaft  difcß  G  die  zugehörige  iiiÜexious- 
taagente  sein  wird. 

Dureh  jeden  Punkt  o  wird  eine  bestimmte  Zahl  seleher  Ge- 
raden G  gehen«  welche  Inflexionstangenten  von  Curren  des  Bfisehels 

(C)  sind.  Diese  Zahl  läßt  sich  leicht  bestinimen»  da  solche  Gerade 

üllViibnr  die  durch  o  au  die  ihm  entsprechende  Curve  B,  gehenden 
Tangeilten  sein  werden. 

Die  CuTTe^«  ist  nach  Früherem  von  der  (2n — l)-ten  Ordnung 
und,  da  sie  im  Allgemeinen  keine  mehrfachen  Punkte  besitien  wird* 
▼on  der  Z(n—i)(2n — l)-ten  Classe.  Durch  o  werden  also,  weil  er 
selbst  als  einfacher  Punkt  der  Cunre  angehört,  2(]i^l)(2«— 
Tangenten  an  dieselbe  ^ehen,  anter  denen  auch  die  ii*  Ton  e  nach 
den  Scheitein  des  Büseliels  (C)  gehenden  Geraden  sind.  Daher 
wird  es  2(w — 1)  —  w«-~2  solcher  Tangenten  von  geben, 
welche  die  Curve  in  Punkten  berühren,  in  denen  sie  von  Curven  des 
Buscheis  (Q  inflectorisch  berührt  werden. 

Wenn  man  die  erhaltene  Zahl  reducirt,  so  ergibt  sieh 
3ji(fi— 2);  also  dieselbe  Zahl,  wie  die  der  Inflenonspunkte  einer 

Curve  n-ter  Ordnung. 

Wir  erhalten  daher  den  Sats: 

„Durch  jeden  Punkt  der  Ebene  eines  CurrenbÜschels  n-ter 
Ordnung  gehen  9n(n — %)  Infleiionstangentett  desselben. 

Oder : 

»Die  Inflexionstangenten  eines  CurrenbOschels  n-ter  Ordnung 
«mhttUen  eine  Curre  3«(ji-*2)4er  Classe." 

10.  Legt  man  an  die  einzelnen  Curven  des  Büschels  ((T)  in 
einem  der  Scheitel,  den  wir  jetzt  iiisbesandere  mit  8  bezeichnen 
wollen,  die  Tangeuten,  so  erhält  man  ein  dem  Curvenbüschel  pro- 
jectivisches  Tangentenbüschel.  Jeder  Tangente  entspricht  die  sie 
berflhrende  Curre.  Jede  Tangente  schneidet  daher  die  ibr  entspre- 
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Amide  Cnrre  io  (n—t)  Pttnkten*  welche,  wie  steh  le(eht  lelgen 
Ittl,  «nf  einer  Curre  T  (»-f  l)-ter  Ordnung  liegen  <),  welche  in  f 
UBen  dreifecben  Punkt  besitzt. 

Fragen  wir  namlieh  nach  der  Zahl  der  Schnittpunkte  der 
Curre  T  mit  einer  beliebigen  Geraden  G,  so  konneu  wir  sie  in 
folgender  Weise  finden: 

Die  Cunren  des  Büschels  ((7)  bestimmen  auf  G  eine  Inrolution 
n-fen  Grades  und  das  Tangeate&bflschel  eine  Punktreihe»  so  twer, 
daft  jedem  Punkte  der  Letsteren  eine  Punktgruppe  der  inToIntion 
entsprieht 

Bs  wird  daher  (ii4-l)*nuil  Yorkommen,  daft  ein  Ponkt  der 
Peektreihe  mit  einem  Punkte  der  ihm  entsprechenden  Gruppe  der 
loTolntion  zusammentallt,  und  dies  wird  oflfenbar  ni  Punkten  der 
Curre  T  geschehen. 

Hiemit  ist  erwiesen,  daß  T'von  der  Ordnung  ist. 

Da  nun  auf  jeder  Tangente  des  Tangeiitenbüsehels  «  (w— 2)  Punkte 
der  Curve  T  liegen,  so  moA  der  Scheitel  t  ein  dreifacher  Punkt 
ron  T  sein. 

Da  nan  ein  dreifacher  Punkt  einer  Curre  drm  Tangenten  be- 
sitzt» so  schlieften  wir: 

„Unter  den  Gurren  eines  BOsehels  n-ler  Ordnung  gibt  es  drei 
ioVehe,  welche  in  einem  der  n*  Scheitel  einen  Inllexionspunkt  be- 
&itxen.** 

Es  ist  klar,  daß  die  einem  Scheitel  s  Liitsprechende  Curve  T 
durch  die  übrigen  — 1  Seheitel  des  Büschels  {C)  hindurchgehen 
muß.  Für  ein  Currenbüschel  dritter  Ordnung  kann  man  also  die  drei 
Inflexionstangenten,  welche  drei  Curven  desselben  in  einem  der  neun 
Scheitel  besitsen,  als  die  Tangenten  einer  Curre  vierter  Ordnung 
betrachten,  welche  den  hetraditeten  Scheitel  in  einem  dreifachen 
Mkte  besitat  ond  durch  die  Übrigen  acht  Scheitel  hindurchgeht 

II.  Da  die  Cnrre  T  ron  der  (n-|-l)-ten  Ordnung  ist,  so  ist 
ihre  Classenzahi  im  Allgemeinen  «(«+1),  und  da  ein  dreifacher 
Punkt  letztere  um  sechs  Einheiten  herabsetzt,  so  bleibt  als  Classen- 
uhi  ron  Tn(H-^i) — 6.  Es  werden  sich  daher  durch  den  dreifachen 
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Punkt  noch  »(»-{-l) — 12  Tangenten  an  T  legen  lassen,  welche 
•ffisabar  dtnn  Doppeltangenteo  je  einer  Curre  des  Büschels  (€)  sdo 
werden. 

«Uoter  den  Curfen  eines  Büschels  n-ter  Ordnong  gibt  es 
9(11+1)— 12  solche,  (Qr  welche  ein  Bdsehelscheitel  der  BerOhrongs- 
pvnkt  efner  DoppeHangente  tat*' 

Es  kaiiii  erst  bei  Curven  vierter  oder  höherer  Ordnung  diese 
Zahi  einen  YOn  Null  verschiedenen  Zahlenwerth  erlangen. 


* 
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Beobacbtaogeo  über  die  Sehwiagongeii  gestriobener  Saitea. 

Von  Clea.  Neam  »  n  n  , 

AMitlealrB  der  Pbyiik  ao  itr  Uni«cr«ait  m  Pnf. 

(Mtt  t  TkMb  w»i  U  BdHcliailteik) 

Duhamel«)  hal  merat  yersuebt  eine  Theorie  der  mit  dem 

Bogen  geatriehenen  Saiten  zu  begründen,  indem  er  meinte  den  Ein- 
fluß de»  Bogens  auf  einen  Hfibungswiderstand  reducireu  zu  können. 
Daß  diese  Theorie  als  eine  iingluckliehe  zu  be?^eichnen  sei,  wird 
wohl  kaum  bezweifelt  werden  können,  zumal  wenn  mau  die  sonder- 
keren  Resultate  in  Augenschein  nimmt,  zu  welchen  Duhamel  ge- 
langt ist ,  Unter  diesen  möge  nur  erwähnt  werden,  daA  nach  seiner 
Ansieht  die  Saite  nach  Ifiagerem  Streichen  ginxiieh  xurRulie  hemmen 
■nft;  freilich  eine  natfirliehe  Felge  des  Torausgesetsten  Reihnngt« 
widerstand««. 

In  newerer  Zeit  hat  Helmhol tz  «)  die  Bewegung  der  gestri» 
ebenen  Saiten  wieder  untersucht.  Er  l»eabsichtigte  jedoch  nicht  se 
»ehr  die  Theorie  zu  begründen,  als  vielmehr  die  wirkliehe  Bewegung 
4er  Saite  durch  die  Beobachtung  keonen  zu  lernen.  Die  Beobachtun- 
gen nun,  welche  Helmholt z  anstellt»  genügen  fOr  sich  allein  in 
in  Thal  nicht»  um  die  Saitenbewegung  hennen  zu  lernen ;  die  voll* 
sündige  Bew^ng  wird  vielmehr  aus  sehr  wenigen  Beehachtoogea 
■it  Hilfe  einer  Theene  abgeleitet,  die  Ton  der  idealen  Veraossetiung 
•ner  unendlich-  dQnaen  und  unendlich  hiegsamen  Saite  ausgeht, 
Vancbes  bat  auch  Helmhelti  noeh  als  problematiseh  hingestellt 

Man  k;jrin  unter  solchen  Umstiiaden  wohl  behaupten,  daß  weder 
die  theoretii^cheii  noch  die  e>|M'rirrifiitf Ileri  Unlersuc liungen  über 
gestrichene  Saiten  als  abgeschlossen  zu  betrachten  sind.  Eine  noch* 


nttbaacl  Coapt««  rwdMT.  IX.  ISIS. 
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malige  Vornahme  des  Gegenstandes  ist  also  einigennal^en  gerecht- 
feiiigt.  Die  vorliegeode  Arbeit  hat  nun  den  Zweek,  molehst  auf 
giu  eiperimentellem  Wege  die  Saitenbevegong  xu  ermitteln  und 
TollstiDdig  SU  beobachten.  Hiebe!  ergibt  sich  in  den  meiiten 
Punkten  eine  sehr  gute  Obereinstimmung  mit  den  Helmhol  tauschen 
Sätzen.  Die  Abweichungen  finden  in  der  Richtung  statt,  in  welcher 
sie  erwartet  u'^erden  müssen,  wenn  man  die  idealen  Voraussetzungen 
der  Theorie  fallen  läßt.  Manches  von  Uelmholtz  als  ptobietuatiscli 
ausges{>rochcne  konnte  vollständig  siehergestellt  werden  Hoflfentlich 
werden  auch  die  vielen»  xum  Theil  sehr  einfachen  Methoden  nicht 
gans  ohne  Werth  sein. 

L  Die  erste  Untersuchungsmethode  war  die  graphische. 
Die  Saite  wurde  in  bekannter  Weise  mit  einem  Federehen  Tersehen 
«ttd  sehrieb  «af  der  beniftten  Kftnig*sehen  Phonantographenwilae. 
Diese  Methode,  welche  genfigt,  um  das  Bewegungsgesets  verschie- 
dener Saitenpunkte  zu  ermitteln,  brain  lit,  wie  die  Resultate  zeigen, 
bei  sorgtaltitrer  Anwendung  keiner  anderen  an  Feinheit  nachzustehen. 
Sie  hat  noch  den  Vortheil,  daß  alle  Resultate  einmal  gewonnen« 
schriftlich,  unveränderlich  und  meßbar  vorliegen. 

Die  beiden  Tafeln  geben  eine  Auswahl  der  mannigfaltigen 
Curren,  die  man  auf  diese  Weise  erhfilt.  Der  bloAe  Anblick  lehrt; 
daft  die  TheiltSne  einer  Saite  durch  den  Bogen  in  den  Terschiedenateo 
Vcfhlltnissen  ausgelSet  werden  können.  Namentlich  m  Anfang  der 
Begenbewegung  lindem  sich  diese  Verhiltnisse  sehr  rasch.  Man 
indet  oft  lange  Curvenreihen,  die  sich  fort  und  fort  verandern,  bis 
sieh  endlich  eine  constante  Schwingungsweise  herstellt.  Fig.  3  und 
Fig.  4  auf  Tafel  I  ^ibt  ein  Reispiei  hiefiir. 

Unter  diesen  constanten  Schwingungscurvcn  tritt  nun  am  häu- 
igsten  die  von  Helm  hol  tz  beschriebene  und  auf  einem  anderen 
Wege  beobachtete  Zickxa«kcunre  auf  (Fig.  16— IKO  Tafel  I  und 
Fig.  10^18  Taf.  II).  Die  Tftfel  I  enthilt  die  Ciir?en  einer  dfinnen 
VioKn  A-8aite  mit  Ausnahme  der  Fig.  die  von  einer  Vielin 
Saite  herrfihrt  Die  Taf.  II  gibt  die  Cunren  einer  dicken  mit  Drath 
ttberiogenen  Viotin  G-Saite.  Der  Theilungspunkt  der  Saite,  an  wel- 
chem gestrichen  wurde,  ist  mit  Bg  und  jener,  an  welchem  sieh  die 
Borste  mit  dem  Federchen  befand,  nnt  Br  und  der  beigesetzten  Zahl 
bei  jeder  Figur  bemerkt. 
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Hier  mIUh  hvd  imiicbtt  die  emfachftcn  Currei»  die  Zicksaek- 
eirren»  genauer  betrachtet  werden.  Nach  Hei  mhoUs  teUen  sieh 
«m  die  Stücke  aß  und  Fig.  1 
veihftlten  wie  die  beiden  Stileke,  in 

welche  die  Saite  durch  den  beobach- 
teten P\i[ikt  getheilt  wird.  Solche 
Messuugeii ,  welche  nach  der  von 
Helmholtz   angewaudten  Lissa- 

joa'schen  Methode  wenigstens  sehr  schwer  anzustdlen  wiren»  wur- 
den non  an  den  besten  der  vorliegenden  ZtckiadicurTen  ansgetührt 
■ad  die  Tabelle  gibt  eine  Obersicht  über  dieselben. 

Yersnche  mit  einer  Tiolin  A-8sits. 

(StrichatelU  durchgehend«  in  Vr)* 


beobachtet 

tbeoret. 

« 

Mittel 

aß 

% 

i-3 

8 

6 

611 

1-4 

8-6 

614 

VZ 

7-4 

6- 16 

1-4 

S-4 

6*60 

2  7 

6-4 

2  37 

2-5 

2-38 

2  9 

70 

2  41 

8-S 

9't 

8-68 

t*7 

6-0 

8*88 

1-5 

SS 

8*20 

9S 

6*0 

8*40 

3-8 

S  i 

1-34 

1-33 

1-34 

3*8 

4*8 

1*89 

S*S 

4*7 

1*84 

«•T 

8*6 

1*88 

Z'% 

4*8 

i*40 

S'% 

3-9 

0-73 

0-75 

0-71 

S-B 

1*6 

0*74 

4*8 

8*8 

0*71 

8 

8*8 

066 

02 

2-8 

0-45 

0-4 

0-43 

6-& 

8*8 

0-41 

7-0 

8*8 

0*40 

4-9 

8*1 

0-48 
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Bortt« 

ap- 

PI 

r  • 

«fi 

r 

«■■■■VC» 

h 

«8 

«•7 

10*S 

8-88 

8 

8*99 

1-8 

7-8 

405 

20 

80 

400 

2-5 

91 

3-64 

21 

8-9 

423 

2*0 

81 

405 

S-O 

8*6 

1-72 

2*8 

2*18 

4-9 

8*0 

1'78 

3  6 

60 

1-66 

7-7 

16-5 

2  14 

6-2 

i3S 

217 

a  4 

O  '(I 

1  *7o 

9-5 

2-90 

B'l 

8*9 

1*09 

i-88 

1-18 

T-2 

9-9 

1-28 

6-3 

7«8 

M9 

9-7 

11-0 

M3 

7-9 

93 

1-17 

ISO 

7*8 

9*82 

0-78 

9*69 

ii*6 

8-8 

0-70 

9« 

7-2 

0-78 

7-0 

9-71 

t3*t 

9-9 

.9*88 

9-9 

4-8 

O'iS 

0-4 

0-47 

B-0 

30 

0*50 

7'0 

8-8 

9-69 

12*  1 

8*8 

9*48 

••1 

4-2 

9*48 

Die  Sehwirigungscurven  dieser  Saiten  also,  nameatiidi  diejeni- 
gen, weleiie  nalie  am  Ende  der  Saiten  auftreten,  zeigen  demnach  eine 
avffallende  Abweiebung  Tom  Helmbolts'scbea  Geseti.  Bs  ist  dies 


Digitized  by  Google 


Mckt  ftüdm  Xtt  erwarten.  Die  eigenthunliche  eckige  Form  der  Curve 
grfiedet  tieli  anf  die  starke  Aafirrten  der  höheres  OhertSse*  We 
icae  seliwarer  entsteheD  wie  hei  dicken  Seiten,  mflesen  eich  die 

Corven  zurunden »  wts  die  Tat*,  il  bestätigt.  Das  Verbältniß  m\iü 


ferner  desto  mehr  der  Einheit  niihem,  je  mehr  die  höheren 
0hert5ne  verschwinden  nnd  je  mehr  der  Grandton  allein  herrortritt 
Dies  leigt  sich  natfirlieh  am  besten  am  Ende  der  dieken  Saite»  weil 

gerade  dort  Air  die  dünne  Saite  dm  YerhäitniA  ^  sehr  von  der 

ap 

finheit  abweicht  Die  Bewegung  der  dicken  gestrichenen  Saite 
mhert  sich  also  mehr  der  Bewegung  einer  in  der  Mitte  gezupften 
Saite. 

Die  Beziehung  zwischen  der  Auf-  und  Absteigezeit,  ebenso 
zwischen  der  Auf-  und  Ahsleigegeschwindigkeit  ist  durch  die 
obigen  Tabellen  (ür  Jeden  Saitenpunkt  gegeben.  Um  die  Bewe- 
gang  genauer  au  kennen,  muß  nun  entweder  die  Amplitude 
fb*  jeden  Saitenponkt  bekannt  sein  oder  man  mui^  für  eine  der 
beiden  Geaehwindigkeiten  i.  B.  fSr  die  Absteigegesehwindigkeit 
das  Gesetz  ausfindig  machen,  nach  welchem  dieselben  Ton  einem 
Ende  der  Saite  gegen  das  andere  variirt.  Beides  Ifißt  sich  nach  der 
graphischen  Methode  nur  sehr  onrollkommen  erreichen,  indem  za 
diesem  Zweckt'  die  Saite  mit  mehreriMi  Sihreibfederchen  versehen 
werden  muil,  Wcis  mclit  wohl  j^^escheben  kann,  ohne  die  Bewegung 
der  Saite  doch  etwas  zu  alteriren. 

Ein  Versuch  zur  Bestimmung  der  Amplituden,  wobei  die  Saite 
mit  fünf  Federchen  schrieb  und  auf  einem  untergelegten  berußten 
Sfiegelglnsstreifen  die  Amplituden  an  den  Stellen  der  Federchen 
aagahb  wurde  ansgefQbrt  In  der  folgenden  Tabelle  geben  die  a  die 
Srtfemungen  der  Federchen  ron  dem  Ende  der  Saite  an ,  so 
M  jrs=5 12  die  Mitte  bezeichnet;  die  y  bedeuten  die  Amplituden 
der  betreffenden  Stellen,  und  zwar  gibt  die  obere  Zahlenreihe  die 
beobachteten  Werthe,  die  untere  die  berechneten  unter  der  Voraus- 
Atzung,  daA  die  Grenze  des  Schwingungsfeldes  ein  parabolischer 
%ea  seL 

^{         S         •         8         9  i% 

i      368       555       604       755  778 
y\      339      582   >   689      727  778. 
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Die  Übereinstimmung  swiseheo  Theorie  und  Eiperiment  ist 
«Im  nur  eioe  eekr  beilftofige,  w«8  hier  auf  Rechmiag  des  Biperi- 
OMiitM  kemnt,  weil  Daeh  den  ta  besclireibeiideii  optuehen  Hethodea 
die  Obereiastimmung  eine  sehr  gute  ist. 

Ut  die  Bewegung  der  einielnen  Saitenpankte  ermittelt,  so 
handelt  es  sich  noch  darum  zu  entscheiden,  wie  diese  Bewegungen 
zusammengehören,  d.  h.  welche  Punkte  derSchwingungscurven  gleich- 
zeitige sind.  Diese  Frage  wurde  auf  folgende  Weise  beantwortet: 
Ober  der  Saite  befindet  sich  ein  berußter  Spiegelglasstreifen,  in 
einer  Fuhrung,  welche  eine  rasche  Verscliiebung  naeb  der  L&Qge 
der  Saite  erlaubt  Zwei  Federchen  an  ▼ersebiedenen  mehr  oder 
weniger  entfernten  Stellen  der  Saite  befestigt  sebreiben  auf  dem 
Streifen»  wfibrend  demselben  ein  raseber  Ruck  ertheilt  wird.  Man 
bekommt  so  swei  langgestreckte  gtetchseitige  Currenstfieke«  Dqreh 
Messung  mit  dem  Zirkel  konnte  man  sieb  nun  Qberteugen,  daft  bei 
der  Zickzackschwingung  immer  alle  Saiteupunkte  gleichzciLig  durcH 
die  Gleichgewichtslage  hindurch  gehen.  Dies  zeigte  sich  bei  allen 
Versuchen. 

Es  hat  nun  keine  Schwierigkeit  mehr  hloü  auf  Grund  der  aus- 
'  geführten  Experimente  sich  von  der  Bewegung  der  Saite  eine  Vor- 
stellung XU  macben.  Denken  wir  uns  die  Saite  horisontal  Ton  recbts 
nacb  links  Terlaufend,  und  wfibrend  ibre  Punkte  rertical  auf«  und 
absebwingen,  bewegen  wir  die  Saite  senkrecbt  lu  ibrer  eigenen 
Riebtung  horisontal  gleichförmig  fort  Dann  bescbreibt  die  Saite 
eine  FIfiebe.  Die  ebenen  Verticalschnitte  dieser  FlScbe  parallel  aur 
Saitenrichtung  j^eben  die  auteinanderlolgenden  Formen  der  Saite, 
die  ebenen  VerticaUtlinitte  senkrecht  zur  Saitenrichtung  sind  unsere 
Curven.  Die  letzteren  lasi^en  sich  nun  auf  Grund  der  obigen  An- 
gaben leicht  coostruiren,  aus  Carton  ausschneiden  und  so  anordnen» 
daß  man  eine  gans  deutliche  Vorstellung  von  der  erwähnten  Fläche, 
als  TOn  den  Formen  und  Bewegungen  der  Saite  erbfiit  Bei  der 
dünnen  Saite  ist  die  Bewegung  ganz  die  fon  Helra.boltc  besebrie- 
bene,  bei  der  dicken  weicht  sie  in  dem  oben  angegel»enen  Sinne  ab. 

Die  Krfiuselungen  der  Sebwingungs6guren  lassen  sich  auf  gra- 
phischem Wege  ebenfalls  beobachten;  Fig.  7,  Taf.  I  ist  ein  besonders 
hübsches  Beispiel  dafür.  Daß  die  Tiieiltone  der  Saite  in  sehr  man- 
nigtallii^'cn  Verhaltnissen  ausgelöst  werden  konii'-n,  winde  bereits 
erwähnt  Eine  besonders  merkwürdige  Schwingungsweise  ist  aber 
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Mcreode.  Die  Saite  theilt  sich  in  zwei,  auch  drei  Theile,  von  wdeken 
j/dnK  wie  eine  für  tkk  gaatricbene  Saite  ZiekiaekichwiagaHgea 
aaiHi^rt»  und  die  Bewegung  kann  sich  mit  den  Ziokiaeksehwingungen» 
velelie  die  Saite  als  Gaues  raaeht»  eomluDiren.  Beispiele  Taf.  I, 
flg.  ^  13,  IS  u.  8.  w.  Wenn  man  die  Nebeniaeken  mustert»  findet 
iMin,  daß  sie  dieselben  Verhältnisse  zeigen,  welche  oben  für  die 
Hauptzacken  gemessen  wurden.  Besonders  autlalleiid  sieht  man  dies 
aaf  Taf.  II,  Fig.  7—9.  Diese  comjjücirlen  Erscheinungen  sollen 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  besprochen  werden. 

U.  Da  in  manchen  Fragen  die  Anwendung  der  graphtselien 
Methode  Sehwierigkeiten  bot,  wurden  aneh  mehrere  optisehe 
Metheden  Tersocht. 

Sehen  der  blofte  Anblick  xeigt  einen  wesentUchen  Unterschied 
iwiiehen  deaSchwingungender  gezupften  und  der  gestriehenen  Satte. 
Sine  weifte  Saite  auf  schwaraem  Grand  zeigt  gestrichen,  wenn  keine 
Abtüiiluu^  auitiilt,  ein  ganz  L;lricliHi;ißiges  helles  Schwiiij4Utigsfel(]. 
Dieselbe  Saite  gozu|)l  t  L,nlit  ein  in  drr  Mitte  dunkleres  Schwingungsfeld 
mit  einem  starken  lielleren  Hatiil.  Die  Interpretation  dieser  Erschei- 
nung ist  nach  den  bereits  heluiQnten  Thatsachen  selbstverständlich. 
Streicht  man  die  Saite,  so  zeigt  sie  das  gleichmaßige  Feld,  das  aber 
aofort  einen  heiteren  Rand  erhält,  wenn  man  den  Bogen  abhebt 

Man  bringe  ein  Stäubchen  Flittergold  auf  eine  gescbwfirtto 
Saite  Tor  einem  schwarsen  Grund  und  setie  in  der  Nahe  des  Staub- 
ehens  einen  Spiegel  senkrecht  sur  Saite*  den  man  nach  der  Länge 
der  Saite  rasch  hin  und  her  bewegt.  Sofort  I9st  sich  beim  Streichen 
das  Goldstaubchcu  in  dem  Spiegel  in  eine  helle  /-u  k/acklinit'  ruit', 
die  sich  augenblicklich  zurundet,  wie  mau  den  Bogen  abhebt.  Man 
benöthigt  nicht  einmal  einen  Spiegel.  Wenn  man  mit  dem  Finger 
an  der  Saite  hinfahrt  (ohne  sie  zu  berfihren),  während  man  ihn  mit 
dem  Auge  fixirt,  erhält  man  die  Curven  direct  auf  der  Netzhaut.  Es 
hat  keine  Schwierigkeit  auf  diese  einfache  Weise  sehr  Tiele  Details 
der  Eraeheinnng  su  beobachten. 

Ein  Ton  Prof.  Mach*)  angegebenes  Verfahren  eignet  sich  mehr 
für  anhaltende  Beobachtungen.  Dies  ist  eine  Modtfieation  der  Lissa- 
jüu  sehen  Methode.  Ober  einem  schwarzen  Grunde  wird  eine  weifte 
Sülo  gespannt  und  quer  über  dieselbe  etwas  höher  eine  i>ciiwarze 
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lunichitt  so,  daß  die  Saiten  zu  einander  senkrecht  stehen  und  beide 
Mittelpunkte  ttbereinanderfalien.  Streickt  man  beide  8aitea  gleich- 
leitig  bia  ni  gleiehen  Amplitoden»  ao  erhSII  man  ein  qvadratiseliea 
Überkreuf ungafeldt  and  in  diesem  ein  aeharfes  aehwaraea  Rechleek» 
welches  sich»  wenn  die  Saiten  gut  gleiehgeatimmt  aind,  nur  langamn 
TerSndert,  abwechselnd  bis  xu  einem  Quadrat  anschwillt  und  bis 
£U  einer  Linie  einschrumpft.  Fig.  2  gibt  eine  Vorstellung  von  der 

Erscheinung.  Der  Mittelpunkt  der 

Pia*  S 

•*  '  Saite  geht  ^Iso  mit  constanter 

Geschwindigkeit  durcli  das  ganze 
Schwingungsfeld,  und  zwar  ist  ffir 
denselben  die  Auf-  und  Absteige- 
geechwindigkeit  gleich. 

Bringt  man  den  MittelpankC 
der  schwarxen  Saite  Aber  einen 
Punkt  der  weißen,  welcher  dem 
Ende  näher  liegt,  so  erhält  man 
eine  merkwürdige  Reihe  von 
Schwingungs6guren.  Die  Sch win- 
gnngsfigur  ist  ein  allgemeines  geradliniges  Viereckt  welches  sich 
langsam  ftndert  Der  Schnittpunkt  eines  Gegenseitenpaares  kann  ein 
iuAerer  oder  innerer  sein  oder  auch  in  eine  der  beiden  andern 
Seiten  fallen.  Es  treten  also  anter  diesen  Schwingungafigoren  anch 
Dreiecke  und  Achterrierecke  auf.  Fig.  3  gibt  eine  aolche  Figur  io 

Tcrschiedenen  Phasen  und 
*  in  einer  Ordnung,  in  wel-' 

eher  sich  dieselben  wirklich 
zeigen  können.  Die  Figur 
macht  den  Eindruck  eines 
räumlichen  (nicht  ebenen), 
aich  langaam  indernden»  in 
Drehung  begriffenen  Vier- 
eckes. In  derThat  kann  ein 
rSumlichesViereck  sich  per- 
specÜTisch  in  den  Formen  Fig.  3  zeigen.  Alle  hier  auftretenden  Figuren 
lassen  sich  leicht  auf  folgende  Art  nachahmen:  Man  knicke  ein  Stuck 
Flor,  so  daß  die  beiden  Flächen  etwa  90°  mit  einander  einschließen 
und  stelle  es  etwa  mit  der  Kante  nach  rechts  so  tot  sich  hin,  daft 
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6iQe  PlScIie  durch  die  andere  durchöielit.  Nun  wirft  man 
TW  einem  Zickzackdrath  mit  veiticaler  Ebene,  weicher  rechts  von 
^em  Florstück  aufgestellt  ist  und  von  vuni  naeli  liiiiten  verläuft  durch 
eiü  etwas  entferntes  Licht  aut  den  Flor  einen  Schatten.  Verschiebt 
man  den  Drath  langsam  von  vorn  nach  hinten,  so  bilden  sich  für 
tia  beobnchtendes  Auge  nJJe  Sehwingungsfiguren  auf  dem  Flor. 
Da  DHU  die  Bewegung  des  Mittelpunktes  der  schwarxen  Saite 
aus  dem  frQher  erwShnteu  Versuche  bekannt  ist,  so  ISAt  sich 
den  Formen  F8g,  3  sofort  die  Bewegung  jedes  anderen  Punktes 
der  weiften  Saite  ermitteln.  Gesetit  die  Anordnung  des  Versuches 
s«  durch  Fig.  4  dargestellt,  die  weiße 
Saite  sei  eine  Spur  liüher  als  die  schwarze 
Uüii  die    Scliw  i[ignnLi;>liirureii  präsentirten 
sich  in  der  Form  und  Ordnung  der  Fig.  3, 
so  knimen  wir  hieraus  den  Schluß  siehen, 
daß  die  Bewegung  des  weiften  Saitenpunktes 
durch  die  Fig.  5  dargestellte  Ton  links  nach 
rnhts  IQ  leseade  Curre  gegeben  sei.  Die 
AnTsteigegeschwiDdlgkeit  wire  also  grofter 
als  die  Absteigegesehwindigkeit.  So 
Ififtt  sich  die  Bewegung  jedes  Saiten- 
piiikte»  untersuchen.  Natürlich  stim- 
mcn  die  Resultate  vollständig  mit  den 
ifulier  gegebenen  Curvem. 

Um  die  Zusammengehörigkeit  der  Schwingungsfiguren  verschie- 
dener Sattenpunkte  su  ermitteln»  wurde  die  Aufstellung  Fig.  6  benütat 
io  derselben  Jiedeutet  ab  die 
wsifte  Saite,  e  den  Mittd-  ^* 
pnkt  der  qoer  darüber  ge*  ^* 
spannten  schwarzen  Saite,  o 
das  Auge  des  Beobachters 
uiid  g  ein  Spiegelchen.  Der 
Beobachter  projicirt  nun  den 
Paokt  c  einmal  direct  auf 
dsaSaitenpunkt  d  und  dann 
mniSgB  des  Spiegels  auf  den  Punkt  e»  weil  er  sich  so  yerhSltt  als 
wann  er  mtt        Spiegalbild  seines  Auges  Ton  q*  aus  sehen  wfirde. 
Mt  dies«  Wmtm  sieht  man  denselben  schwanen  Saitenpunkt  mit  xwei 
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Tertchiedenen  weiften  Saitenpunkten  combinirt  und  erhält  ganz  nahe 
aneinander  zwei  Curven,  die  mau  bei  langf<;amer  Bewegung  leicht 
Tergleichen  kann.  Denkt  hkui  sich  die  weiße  Saite  hon/otital,  die- 
schwane  vertical,  so  werden  bciile  Curven  immer  gleichzeitig  hori-^ 

zontal  symmetrisch,  wie  Fig.  7,  wo- 
^'  raus  sich  ergibt,  daß  alle  Punkte  der 

O/'X,^,^^^      weiften  Seite  gleiehieitig  durch  die 
^  Gleichgewiebtalage  hiiidarcligeheii. 

iiftt  sich  erwarten,  deft  swi- 
schea  der  Bewegung  des  Bogens  und 
der  Bewegung  der  gestrichenen  Saite  ein  Zusammenhang  besteht. 
Helm  hol  tz  hat  auch  die  Vennuüning  ausgesprochen,  dai^  die 
Saitengeschwindigkeit  im  Sinne  derBogertbewegimg  unter  dem  Rogen 
der  Bogengeschwindigkeit  gleich  sei.  Die  ratiouellste  Art  dieseni^ 
Zuaammenhang  zu  untersuchen  ist  offenbar  die»  mit  dem  Bogen 
irgend  ein  Ding  fest  zu  verbinden ,  deesen  Bewegnog  sich  mit  der 
Seitenhewegnng  auf  sichtbare  Weise  eombinvt 

Es  wurde  sunichst  der  Bogen  mit  iwet  Tcrticalen  Spiegelehen 
Tcrsehen»  welche  gegen  den  Bogen  seihst  um  etwa  48**  geneigt  an 
beiden  Seiten  desselben  fliigelformig  angebracht  waren.  Die  Saite 
war  ^L'schvvärzt  iidt  durch  Linsen  stark  beleucliteten  Flittergold^ 
stüekehen  versehen  und  über  einen  schwarzen  Gnmd  gespannt.  Beim 
Streichen  wurden  die  glänzenden  Pufikte  im  Spiegel  als  Zickzack-^ 
curven  von  eigenthümlicher  Form  und  Lage  sichtbar. 

Die  Fig.  8  gibt  eine  f  bersieht  6ber  die  Curven,  die  man  erhalt» 
Es  bedeute  ab  die  Saite.  Die  Bewegung  des  Spiegelbogens  ist  darck 


Fig.  8. 


\ 


m  angedeutet ;  derselbe  greife  nSher  am  Ende  a  als  b,  etwa  nahe- 
bei g  an.  Die  Carren  Ton  den  hellen  Punkten  p,  g»  r,  $,  welche  man 
in  der  angegebenen  Lage  in  den  Spiegeln  erblickt,  leigen  dann 
sotbrt,  daft  unter  dem  Bogen  die  Abslelgegeschwindigkeit  der  Begen- 
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geschwindicrlieit  prleich  ist,  dt  im  nur  in  diesem  Falle  können  Curven- 
theiie  dem  Bogen  parallel  und  zur  Saite  senkrecht  werden.  Rechts 
Tom  Bogen  ist  die  Absteigegeschwindigkeit  großer,  links  kleiner  als 
die  Bogengeschwindig^eit  In  Fig.  8  sind  blo6  die  wiehtigen  Momente 
kriiekeiehtigt 

Du  Eiperinient  liftt  sich  noch  in  anderer  Weise  ausfilliron.  Eine 
Hollleiste  Fig.  9  wird  mit  einer  Ansahl  sehwaner  Seitendrithe  Toraehes 


Fig.  9. 


welche  durch  Reibung  unter  einem  beliebigen  Winkel  gegen  die 
Leiste  t'iri;^*  stellt  werden  können.  Schraubt  man  diese  Leiste  quer 
über  den  Fiedelbogen  und  führt  denselben  über  eine  weiße  Saite  auf 
einem  schwarzen  Monochord,  so  zeigt  sieh  das  Schwingnngsfeld  der 
Saite  cd  ?on  ZiekzackUnien  durchxogen.  Es  sei  mit  dem  Bogen  bei 
m  absteigend  gestriehen  worden»  Die  dieken  Striehe  entspreeken 
der  abstehenden  Bewegung  der  Saite.  Man  sieht  hier  mit  einem 
Bliek,  wie  die  Absteigegesekwindigkeit  Ton  c  gegen  d  bin  wSekst 
and  gerade  bei  m  der  Bogengeschwfndtgkeit  gleich  wird.  In  Fig.  9 
siad  wieder  blui^  die  wichtigsten  Momeute  berücksichtigt 

0  Ea  »ei  die  Geachwiadigkeit  einer  SaitensUU«  in  Sinne  der  BogenbeweguBg  v  aod 
fMHit,  M  Mi  4er  WiiAd  im  Drilk«  »tt  4«r  Bogeorichtung  «  md  4er  Ib  den^ 

e*lk«ii  Sfnn«  f  eeibll«  Wtekel  dee  Slrlehee ,  der  eef  der  Satf«  ereeketot  ^,  feraer 

»— -e 

die  tiescbwindigkeit  des  Bogens  c;  so  beetebt  die  Gleicbuog  igpsmt   tgo. 
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Zur  Ermittlting  des  Gesetzes,  nach  welchem  die  Absteigege- 
schwindigkeit Ton  c  gegen  d  hin  zunimmt  dient  folgender  Versuch : 
Der  Stab  ab  wird  mit  dem  Ende  a  bei  c  drehbar  befestigt,  so  daß 
Ulli  der  bei  m  angreifende  Bogen  mit  Hilfe  eines  Stiftes  mitnimmt 
und  ihm  eine  Hebelbewegung  ertheiU.  Die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  nun  die  DrSthe  über  die  Saite  weggehen  ist  hei  m  wieder 
gleich  der  Bogengeschwindigkeit  und  ist  übrigens  proportional  der 
Entfernung  Yon  e.  Die  Saite  bietet  bei  diesem  Versuch  den  Anblick  «f. 
Die  absteigende  Bewegung  gibt  überall  die  iwr  ßogenrichtung  paral- 
lelen Curvenstiicke,  Die  Absteigegeschwintligkc il  wachst  also  pro- 
portional der  h-ntlernung  des  Saitenpunktes  von  den»  Endpunkte 

Man  stelle  nun  die  Dräthe  alle  senkreclil  gegen  ab  und  fahre, 
während  man  die  Saite  streicht  mit  ab  nach  der  Lange  der  Saite 
hin.  Dann  bietet  sie  den  Anblick  gh.  Dieser  lehrt,  weil  die  Figur 
Tollkommen  symmetrisch  ist,  daft  die  Aufsteigegeschwindigkeit  nach 
demselben  Geseti  Ton  h  gegen  g  wachst,  wie  die  Ahsteigegeschwin- 
digkeit  Ton  g  gegen  A.  An  der  cur  Bogenstelle  symmetrischen  ist 
also  die  Aufsteigegescbwindigkeit  gleich  der  Bogengeschwindigkeit. 

Die  Strichstelle  sei  von  (it m  ti  lieren  Ende  der  Saite  um  das 
Stück  X  entfernt,  die  Entfernung  euies  beliebigen  Saitenpunktes  von 
demselben  Ende  heiße  .r,  die  absteigende  Bogengeschwindigkeit  Ar, 
die  Saitenläuge  /,  die  Absteigegeschwindigkeit  eines  beliebigen 
Saitenpunktes  heiße  v  und  die  Aufsteigegeschwindigkeit  w.  Dann 
haben  wir  dem  Obigen  infolge: 

f»  «■  ^  ar  und  «r  =  (/— 

hl 

daraus  folgtv  +  t^      t-»  eonstant  fUr  Jeden  Punkt. 

A 

Es  sei  die  Absteigeieit  r  und  die  Aufsteigezeit  9,  dann  muß 

oflfenbar  ^ 

rr  "  w  und  ff  =  T  -=  

femer  wefl  x  -\'  a  ^  T,  wobei  T  die  gante  Schwingungsdauer  be- 
deutet . 

r  »  ri  - 


welche  die  Neiy^ung  der  Striche  migibt,  wenn  v«e,  %  uod  die  l^«schwiu«iigkeil 
WMD  ß,oi,e  gegeben  i«t. 
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Die  Amplitude  y  eines  beliebigen  Seitenpunktee  iit  demnaeb 

Neunen  wir  die  Amplitude  des  Saitenmitteipuokte«  o»  so  ist 

kT    l*  kTl 
A/  '  4  "  4X 

weAbalb  man  aiicb  sebreiben  kann 

Die  Grenze  des  Scliwiagungsfeldes  ist  also  ein  paraboHseber 
Bsfea. 

kTl 

Die  Gleichung  entfaSlt  Gesette  fSr  das  Anspreeben  der 

Saite.  Je  mehr  man  sieb  dem  Ende  der  Saite  nftbert»  je  raaeber  man 
ttrefcbt,  je  tiefer  nnd  Iftnger  die  Saite  ist»  in  desto  grdfterer  Ampli- 
tide  spricht  sie  an.  Diese  Regel  gilt  offenbar  aaeb  für  du  An- 
ipreeben  der  Oliertdne,  die  also  am  lelebtesten  erklingen,  wenn  man 

is  der  Nahe  ihres  Knotens  streicht,  während  bei  geziipflcn  Saiten 
die  Obertone  am  besten  im  Schwin^ngsbauch  sich  hervorrufen 
lassen.  BeitI«'  Gesetze  stimmen  sehr  gut  mit  der  Erfahrnng,  wie 
man  sich  leicht  überzeugt»  wenn  man  tünf  Saiten  etwa  auf  dem 
Moaoebord  aufspannt  und  sie  auf  die  ersten  ObertSne  einer  dicken 
SiHe  stimoat  Die  Saiten  tragen  Papierreiter,  welche  das  stfirkere 
oder  daa  acbwSebere  Vorhandensein  eines  Obertones  bei  tersebie- 
dsBCB  StriebsteUen  angaben«  Aach  theitt  aich  die  Saite  selbst  in  iwei 
oiar  drei  Theile,  wenn  man  nahe  den  betreffenden  Knoten  die  Satte 
•treicht.  Sehr  nahe  am  Ende  erbilt  das  Gesets  keine  Bestitigung 
Qiehr. 

In  der  Mitte  gestrichen  sjirieht  die  Saite  gar  nicht  mehr  an, 
offenbar  weil  es  für  diesen  Fall  nicht  bestimmt  ist,  nach  welcher 
Ricktang  die  Aufisteige-  oder  Absteigegesehwiadigkeiten  waebaen 
sollen. 

Wir  aind  nun  ant'  gana  eiparimentellem  Wega  an  den  Heinis 
koltaVhen  SStien  gelangt  nad  haben  dieselben  etwas  reiebhaltiger 
viedergefunden.  Es  erflbrigt  nur  noch  in  aeigen,  daft  man  nicht 
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nvr  einzelne  Punkte  der  Saite,  sondern  ganze  Lagen  derselbeu  und 
den  Verlauf  der  Bewegung  direct  beobachten  könne. 

Man  spanne  eine  mit  Drath  übersponneiie  Saite  über  einen 
weißen  Grund,  verbinde  den  Steg  mit  der  äußeren  Belegung  einer 
Leydnerflasehe ,  die  mit  der  Influenunaschine  verbunden  ist  und 
stelle  einen  mit  der  inneren  Belegung  verbundenen  isolirtcn  Knopf 
irgendwo  in  passender  Entferanng  von  der  Grenie  des  Sehwingnngs« 
feldes  aot  Sobald  beim  Streichen  die  Saite  dem  Knopf  nahe  kommt, 
findet  eine  Entladung  durch  dieselbe  statt»  und  man  sieht  im  dnnUen 
Zimmer  die  betreffende  Form  und  Lage  der  Saite  gani  deutlieh. 
Durch  Verstellung  des  Knopfes  kann  man  alle  Formen  der  Saite 
zur  Anschauung  bringen.  Die  Saite  zeigt  immer  eine  etwas  zuge- 
rundete Ecke. 

Die  folgenden  Beobachtungsweisen  sind  besondere  Vereinfachun- 
gen und  Modificationen  des  von  Plateau  und  Doppler  angegebenen 
Prittcipes  der  stroboskopischen  Scheiben.  Dasselbe  wurde  bereits 
von  J.  H filier  und  in  neuester  Zeit  wieder  von  A.  TSpler  fir  die 
Akustik  Yerwendet. 

Bin  Holirahmen»  Fig.  10»  durch  im  Durchschnitte  dargestellt, 
ist  mit  ghinslosem  schwanen  Papier  überspannt  und  trägt  auf  zwei 

niederen  Stegen  eine  weiße  ver- 
ticale  Saite  cd*  Das  Papier  ist  bei  e 
durchbrochen  und  die  Öffnung  mit 
einem  Stttek  horiiontal  verschieb- 
barer schwaner  Fkppe  rerschlos- 
4en.  Dieses  PtappestOck  trigt  eine 
kleine  trichterftimige  Öffnung» 
deren  engeres  Ende  der  daselbst 
gesehwSnten  Saite  zugekehrt  ist, 
gaia  nahe  an  dieselbe  herantritt 
und  gerade  durch  die  Saite  roU- 
ständig  verschlossen  werden  kann. 
Gegenfiber  der  Trichteröffnung  e  befindet  sich  ein  geneigtes  Spie- 
gelchen f,  durch  welches  man  einen  sehr  großen  Theil  der  Saite  In 
perspeetiviseh  sehr  rerkfinter  Ansicht  erblickt,  wenn  man  das  Auge 
nach  o  gtni  nahe  an  die  Öflhung  bringt  Streicht  man  nun  beim 
Durchsehen  die  Saite,  so  sieht  man  ihr  helles  Schwingungsfeld  auf 
schwanem  Grund  und  auf  demselben  schwurt  ausgespart  die  Lagen 


Fig.  10. 
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md  Formen  der  Saite,  welche  dieselbe  hat,  während  sie  momentan 
die  Trichteröffnung  Terschltelit.  Durch  Vcrschieljen  der  Öffnung 
iann  man  mannigfaltige  Lagen  der  Saite  zur  Ansicht  bekommen» 
4eren  sich  bei  jeder  Lage  der  öffftoog  im  Allgemeinen  immer  Bwei 
jBgleich  präsentiren. 

In  Fig.  10  stelit  «ft  den  Dorel^ng  dureh  die  Gleieligewiclito- 
Iig»  ?or,  ffh  zeigt  swet  andere  Formen.  Bei  den  Ecken  m  und  n  er- 
■sehenen  die  eeliwanen  Streifen  wie  natOrlieh  etwas  breiter  und 
jehwSeber,  so  daft  man  sie  nur  mit  einiger  Auflnerksamkeit  beob- 
eehten  kann.  Die  Saite  ubernimmt  hier  also  das  Geschalt  iler  strubo- 
skopiseben  Scheibe  seihst  und  kann  es  natürlich  sehr  exact  be- 
sorgen. 

Wir  nehmen  nun  von  dem  Monochord  Fig.  10  den  Spiegel/* 
weg,  stellen  die  Öffnung  e  nuf  die  Gleichgewichtslage  der  Saite  ein 
«nd  bringen  ein  zweites  ähnliches  Monoohord  mit  einer  nahe  gletcb* 
gestimmten  Saite  in  eine  solehe  Lage,  daA  wir  dnt«h  0  denen  Saite 
sehr  Terkfirxt  sehen  und  überblicken  kfinnen.  Beim  gleichzeitigen 
Btreiehen  beider  Saiten  erscheint  nvn  Tollstindig  die  Ton  He  1  mh  ol  t  s 
erschlossene  Bewegung.  Man  erblickt  auf  dem  weißen  Schwin- 
gungsfeld  ein  schwarz,  ausgespartes  Parallelogramm  mit  etwas  zuge- 
runüeten  ujul  schwächeren  Ecken, 
welche  immer  in  demselben  Sinne 
langsam  die  Grenzen  des  Schwio- 
gnngsfeldcs  dnrehlaofen« 

Es  wurden  auch  mit  einem 
groften  Ruhmkorfrschen  Appa- 
rate Verauehe  angestellt.  Es  wurde 
eine  Leydnerfiascbe  und  als  Unterbrecher  eine  Unterbrechuogs- 
stimmgabel  von  256  halben  Schwingungen  eingeschaltet  Bei  dem 
Lichte  dieser  Entladung  wurde  eine  auf  die  Gabel  gestimmte  ge- 
strichene Saite  beobachtet.  Bei  dieser  grofien  Funkenzahl  konnte 
jedoch  nur  eine  geringe  Lichtstarke  erreiclil  vveriien  und  tieühalb 
wurden  die  Versuche  aufgegeben,  obwohl  sie  die  erwarteten  Erscbei- 
nugen  lor  Noth  zeigten. 

Sehr  eclntant  und  fOr  ein  ganzes  Auditorium  sichtbar  kann  man 
jedoch  die  Vorginge  darstellen  mit  Htlfe  eines  Apparates,  den  Prof. 
Mach  später  avsttthrlich  besehreiben  wird.  Eine  Unterbrecbungs- 
gabel  ist  so  eingerichtet,  daft  sie  jedesmal  beim  Durchgang  iirch 
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die  Gleichgewichtslage  momentan  eine  feine  Spalte  öfTriet,  in  vt^elcber 
sich  der  Brennpunkt  einer  groften  Sammellinse  befiodet»  aof  welche 
Sonnenlicht  (lilt.  Im  verfioatertea  Zimiiier  siebt  man  nun  eine  nah» 
gleiehgeftininitft  Saite  langsam  ihre  ganie  Bewegung  durehmachen. 
Um  jedocli  die  Formen  gut  beurtlieilen  su  können,  mfissen  die  Bx-^ 
eurfieaen  derselben  kOnstlieh  yergroftert  werden.  Dies  gescliiekt  auf 
folgende  Art  Als  Monoebord  dient  ein  mit  weiftem  Papier  flber-^ 
spannter  Rahmen.  Die  Saite  befindet  sich  nahe  an  dem  einen  Bande 
auf  sehr  iilk-iicren  Stegen  und  wird  durch  eine  Lücke  des  Papier» 
spiikrccht  gegen  die  PapieHlaehe  gestrichen.  Das  Monochord  wird 
nun  so  gestellt,  daft  die  Lichtstrahlen  zwar  senkrecht  gegen  die- 
Saite  aber  sehr  schief  gegen  die  Papierflache  auffallen,  wodurch  ein 
Sebatten  der  Saite  mit  ungemein  vergrOAerter  Bxeursion  entstebt» 
welchen  man  beohaebtet 

Die  Saite  leigt  eine  etwas  sugerundete  Ecke  ae^,  an  weleber 
man  bei  dieser  Art  der  Ver^rüßerung  meist  deutlich  sieht,  daA  das 

kflnere  Stflck  tw  etwas 
concav,  das  iänp^ere  üb 
etwas  eonvex  gegen  die 
Gleichgewichtslage  nh  tu 
sei.  Auch  hier  ist  die  Um^ 
kehrung  des  Versuches  instructiv.  Riclitct  man  die  Gabel  so  ein» 
daß  sie  die  JUiehtspalte  momentan  sehiieftt,  statt  sie  zu  offiien,  sik 
erbalt  man  die  Erscheinung  Fig.  10  aber  für  ein  ganies  Auditorium 
siebtbar. 

Scblieftlieb  bleibt  mir  noeh  tu  erwSbnen,  das  leb  bei  dieser 

Untersuchung,  welche  im  physikalischen  Laboratorium  der  Prager 

Universität  ausgelührt  ist,  von  II.  rrul.  Mach  vielfach,  namentlich 
durch  Angabe  optischer  Methoden  unterstützt  wurde. 
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Transformation  und  Beslimuiuog  des  dreifachen  Integrals 
+  ^  +      aa:  +  ^  +  tz^dx(kfdz. 

Von  rrtm  VaferdUger, 
(TMgtlHl  ta  4M  Mtnag         Mun  MIO.) 

Betrachtet  man  ^f,  y,  z  als  rechtwinkelige  Coortlinatcn  eines 
Punktes  M  im  Baume  vom  Ursprünge  ö,  so  bezeichnen  die  drei  fol- 
genden Gleichungen,  in  weichen  a,     y  constante  Zahlen  sind 


ap     rsinOKf*  —  a* 

(2)  /»-1^SHF?M=7 

die  EinfOlirang  eines  netten  Coordinatensyatems»  dessen  Elemente 
n  0  sind. 

lIn1ti|»Hctrt  man  dieselben  der  Ordnung  nach  mit        7  und 

addirt,  so  zeigt  sich  nach  kurzer  Rechnung: 

(3)  ^-^ßy+i^^pp^ 


Gleichnng  beieiebnet  eine  Ebene  im  Abstand  p  vom  Ursprung, 
deren  Riehtnng  dureh  die  Conslanten     ^  7  bestimmt  wird.  Für 
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alle  Punkte  in  dieser  Bbene  hat  p  denselben  Werth  und  der  Fuft» 
pvnkt  P  dieser  Senkrechten  hat  im  System  derorjf«  die  Coofdinaten: 


Werden  die  Gleichungen  (1)  quadrirt  und  dann  addirt»  so 
erhält  man  mit  Anwendung  der  Gleichung  (2)  nach  gehöriger  Re- 
duction: 

diese  Gleichung  zeip^t,  d;JJ>  d;is  Drciii  k  O/W  rechtwinkelig  ist  bei  P 
und  es  ist  PM=r  ;  der  J^eitstrahl  r  liegt  also  in  der  Ebene  (3)  und 
bezeichnet  die  Entfernung  des  Punktes  M  vom  Fußpunkt  P  der 
Senkrechten  p.  Wir  wollen  die  letztere  die  Pollinie  und  P  den 
Pol  nennen.  Werden  r  und  j»  aus  den  Gleiehnngen  (I)  eliminirt» 
so  folgt: 

w 

Q,*^ «i*)eosO.«-|-(7psin6 — aßeos6).y— (J3psin04-a7cos0).s;~0,  , 

diese  Gleiehong  beieiehnet  naeh  x,  y,  %  eine  doreh  den  Ursprung  0 
gehende  Ebene,  welche  auf  jener  f3)  senkrecht  steht,  dieselbe  geht 
also  durch  die  Pollinie  p  und  r  liegt  im  Durchschnitt  der  Ebenen  (3) 
und  (G).  Für  alle  Punkte  (o:^).  welche  in  dieser  Ebene  liegen,  hat 
6  denselben  Werth. 

Beieiehnen  fi,  v  die  180^  nieht  Qbersteigendea  Winkel,  welehe 
eine  in  0  auf  die  Ebene  (6)  errichtete  Senkrechte  mit  den  positiven 
Halbaxen  der  y,  z  einschlieft!,  so  ist  nach  den  Lehren  der  analjrti» 
sehen  Geometrie: 

Vp*  —  a*eosQ 
P 

7psinQ — ggcoad 
pVp* — «* 
ßp  sin  6  +  «7  cos  9 


>eoail 

(7)  /cosfx 


cosv 
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Setzt  man  iu  der  Gleichuag  (6)  9  sss  0»  so  wird 

(8)  (p'— a')dP— «Py—- «TS  — 0 

und  liierdnreh  ist  diejeDige  Ebene  beieiehaet»  ffir  deren  simmtUehe 
'  Punkte  im  neuen  Coerdinttenaystem  0    0  iat. 

Sind  X^,  fi^»  Vp  die  dieser  Ebene  (8)  entspfeehenden  WeHhe 
▼en  X,  /i,  V,  so  ist  neeh  (7) : 

~7~' 

und  eine  knne  Reehnung  lebrt,  daA 

cesXeoa   4"  cosfACos  fx^  -f  c<^*v  eos  Vp = cos  0 ; 

die  beiden  Ebenen  (6)  und  (8),  welche  beide  durch  die  PolKnie 

gehen,  also  auf  jener  (Üj  senkrecht  stehen,  schließeii  unter  sich 
den  Winkel  0  ein.  Dieser  Winkel  ist  gebildet  von  dem  LeiUtrahl  r 
und  der  Durchschnittslmie  der  £benen  (3)  und  (8).  W^'r  wollen 
diese  letztere  Gerade  die  Polaxe  nennen.  Die  Gleicbuogen  der- 
telbeii  im  System  der  sy»  sind: 

— — * 

und  man  erkennt  leicht.  d<i[^  sie  jtaraliel  ist  zur  Durchschnittslinie 
der  £bene  (3}  mit  der  £bene  der  yz;  denn  die  Gleichung  der 
letzteren  ist: 

und  die  gedachte  Durchschnittslinie  liegt  in  der  Ebene  (3). 


!cos3ip«* 
COSfXp- 
COSVqM 
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Alles  Vorlieigehflnde  zuMmmengeAAt  gflit  nua  folgende  Con- 
stnietion  der  neuen  Coordinaten  r,  9:  Beseiclinet  Jf  (Fig.  1) 
irgend  einen  Ptmkt  des  Raumes,  welcher  auf  das  neae  Coerdinaten- 

system  bezogen  werden  soll ,  so  lege  man  durch  denselben  die 
Ebene  (3)  ABC,  deren  Hichtung  durch  die  Constanten  a,  ]3,  7  be- 
stimmt ist  und  falle  vom  Ursprunpf  0  darauf  eine  Senkrechte  OP,  die 
Länge  derselben  ist  und  der  Ful^punkt  P  ist  der  Pol,  PM=r  ist 
der  Leitstrahl.  Zieht  man  nun  durch  P  in  der  Ebene  ABC  eine 
Parallele  PQ  zum  Durehsehmtt  derselben  mit  der  Ebene  der  yv»  so 
ist  der  Winkel  MPQ^$,  Der  quantitatiTe  Znsammenhang  der 
Coordinaten  p,  r,  $  mit  den  rechtwinkeligen  %  wird  durch  die 
Gleichungen  (1)  dargestellt. 

Aus  den  Glelehungen  (1)  folgt  auch: 


ap  —  pa?    r  sin  0  J/p*  —  a*,        —  ßis  =  rcos0  kp* — a\ 
mitbin  durch  Division  und  Anwendung  der  Gleichung  (3): 

(11)  tge,P(«y-P;)-H7(«^-y^)^ 

womit  0  als  Function  der  ursprOngliehen  Coordinaten  daigestellt 
wird.  Diese  Gleichung  in  Verbindung  mit  den  beiden  folgenden: 
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geben  fiberhaupt  die  AuflöeoDg  der  GleicbuDgea  (1)  nach  p,  r,  9. 
Aas  (11)  erbfilt  man  naeh  kurter  Rechnung: 


(13j 


Der  Werth  Ton  tg  0  folgt  auch  aua  der  Gleichung  (6)  nach 
IKfisien  mit  coaO»  so  daA  also  diese  Ton  jener  (11)  nicht  wesentlich 
Terschieden  ist. 

Wir  schreiten  nach  dieser  Vorbereitung  zur  IVansformation  des 
folgenden  dreifochen  Integrals,  in  welchem  F  eine  beliebige  Function 
beieiehnet  und  die  Grensen  noch  offen  gehusen  werden: 

(14)     f*  =• JJJ' F(JP* +      «ar  +     4"  y^)dwäy dz, 

Fifhrt  man  statt  ar,  %  drei  neue  Verfinderliche  r»  9  ein,  im 
Sinne  der  Gleichungen  (1),  so  ist  bekanntlich  d^dydt  m  cfsetien 
durch  Qdj^dr^9  wobei  nach  Lagrange: 

(15) 

^{drdO    dd drr  dpKdr dd     dbdr}^ dp[dr  dQ    dQ  dr) 

ßUQ  geben  die  Gieichungen  (1)  nach  einiger  Rechnung: 

djp  a 

'TS  ' 
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dp  p 

dx        giaQl/p«— g« 
är  p 

\dy         oat — yr 


\dr  p% —  73/  dr      ßz  —  yy* 

(m  /<^g^  ga?— «y  dx  ßr 

d»  ßs—ay 
und  hiennit  wird: 


(17) 


l'  dy  dz 

dydx 

ar 

idi^dÖ 

)d»d^ 

ßr 

P 

/  dxdy 

dxdy 

yr 

UrdQ 

"  dfidr^ 

» 

(18)  Ö— r. 

Das  dreifache  Integrale  (14)  verwandelt  sich  durch  die  Ein- 
führung der  neuen  Variabeleu  p,  r,  6  in  folgendes: 

^^^^  ßf^^^*  ^wrfn». 

$.  3. 

Damit «  einen  bestimmten  Werth  erhSIt,  aetien  wir  fest  daft 

die  drei  Integrationen  in  (14)  auf  alle  positiven  und  negativen 
Werthe  von  x»  y,  z  erstreckt  werden  sollen,  welche  gleichzeitig  die 
drei  Bedingungen  erfüllen: 
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dion  tind  yemiSge  der  Gleichungen  (3),  (5),  (11)  die  Integrationen 
io  (19)  aut  rille  Werthe  von  r,  6  zu  erstrecken,  welche  zugleich 
den  Bedingungen  entsprechen: 

l  ö,<ö<ö„ 

weDD  lor  Abkiiriung  gesetit  wird : 

(22)  Ö»— arctg^^^,        6j  =  arc.tg^,. 

In  geometrischer  AulTassung  heißt  dieses,  die  Integrationen  in 
(14)  sind  auf  alle  Punkte  (ryz)  auszudehnen,  welche  zwischen  den 
beiden  concentrischen  Kugelflachen; 


(23) 


[ar*  -|-  ^*  +  «*  —  t* 
twiselien  deo  beiden  ptndlelen  Ebenen: 
(24)  (*«r+ß3f+7«-»^if>. 


und  zwischen  den  beiden  durch  die  Polliaie  gehenden  £benen : 

[(p* — «•)  ^  +  (ypft -«ß)y~(P/>^-f  «7)«-o, 

cstbnlten  sind. 

Dabei  beseiebnen  ,  die  Entfeniiingen  der  Fftrallelebenen  (24) 
Tom  Trsprung  0,  wekiier  der  Mittelpunkt  der  Kugeln  (23)  ist  und 
(ia  wir  voraussetzen 

(2«)  0<«<i, 

so  liegt  die  zweite  Grenzkugel  im  Innern  der  ersten. 

Fflr  das  untere  Vorzeichen  in  (24)  liegen  die  Parallelebenen 
iof  entgegengeaetoter  Seite  des  Mittelpunktes  0. 
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Um  entsprechend  diesen  Bedingungen  die  Integratioosgrenzen 
fOr  das  Integrale  (19)  tu  bestimmenj  unterscheiden  mr  drei  F&Uet 
je  nachdem: 

\go<^»  9i<^»  ho<^'  9i>^»  ho>'*  9i>'' 


Im  ersten  FViU  schneiden  die  Parallelebenen  (24)  beide  Kugel* 
fliehen,  die  Werthe  ven  p  in  (21)  sind  in  ihrem  ganzen  Interrall 
kleiner  als  c  und  die  erste  Bedingung  in  (21),  welche  auch  so 
geschrieben  werden  kann : 


ist  immer  nach  r  red  erfüllbar;  man  bat  daher,  da  die  Integratien 
nach  6  unmittelbar  ausf&hrbar  ist: 


(20)         «-(0,  -öo)  fjF(^*+r\  pp)dprdr. 

Im  zweiten  Falle  schneidet  die  zweite  Parallelebene  (24)  beide 
KugelflSchen,  die  erste  aber  schneidet  nur  die  äußere  Kugel.  Dem 
entsprechend  theilen  wir  das  Iater?all  für |»  in  (21)  in: 

±99<P<^  '<P<9i' 

im  ersten  Intervall  ist  die  allgemeine  Grenzbedingung  (26)  für  r 
durchaus  red  erfQllbar,  man  hat  daher  wieder 


im  zweiten  Intervall  hingegen  ist  V^* — beständig  imaginär,  daher 
sind  die  reden  Grenzen  für  r: 


0<r<Vl--p*; 

welche  auch  die  allgemeine  Grenzbedingung  (2f)  erfüllen,  denn 

hieraus  folgt: 

p*<jp*+r'<l,  um  so  mehr  f*<|>'+r*<1. 
Hiernach  wird  mit  Integration  nach  6 : 
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worio  «las  untere  Zeielien  tu  nehmen  ist,  wenn  die  Perallelebenen  (24) 
4en  Kogelmittelponkt  swieehen  steh  enthalten. 

Im  dritten  Fell  sehneiden  die  Parallelebenen  nur  die  taftere 

Kogel,  denn  es  ist  gleichzeitig: 

9o>^  9i>'* 


p  ist  in  soinem  Intervall  beständig"  giüüep  als  c,  daher  y —  p* 
durchaus  iraagioär  und  die  Grenzen  für  r  sind: 


o<r<  vT-p; 

wie  im  sweiten  Integrale  der  vorigen  Diseasaion.  Wird  wieder  naeh 
0  utegrirl;  so  folgt: 

(31)  u^{^,^%)PJ^^^f*.i.p)dprdr, 

welcher  Auedmeh  unahhSngig  ist  tob  c,  da  die  hezflgliehe  Kugel- 
ftiehe  Ton  heiner  der  Pendlelebenen  gesehnitten  wird. 

Wären  wir  unter  übrigens  gleichen  Umstinden  ron  folgendem 
allgemeineren  Integrale  ausgegangen : 

(32) 

SO  erhielteo  wir  aU  Tränst urmation: 


ie  Intqiration  naeh  0  kann  non  nicht  Tolliogen  werden  und  an  die 
Stelle  der  Gleichungen  (29),  (SO),  (81)  treten  die  folgenden, 
welche  wieder  anf  die  in  (27)  unterschiedenen  drei  Fälle  su  be- 
liehen sind : 

Sitab.  4.  MtliMi.-Mhirw.  Cl.  VXL  Bd.  II.  AMb.  8 
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(34)  7       /  ^(P*  + ' eP'  igd)äprdrd6. 


(35)  _ 



Diese  Resultate  lassen  sich  nocb  wesenflicli  rmllgemeineni, 

weuti  luuu  erstens  in  dem  Integrale  (32)  neue  V  ariabele  einführend 

a  o  c 

standen  und  zweitens  in  den  Gleichungen (32),  (34),  (35),  (36)  ß,y 
dureli  na,  bß,  cy  ersetit.  Hierdurch  Terwandelt  sich  ü  nach  Multii- 
plication  mit  abe  in: 

(87) 

»•  r/Vir**. y'^''  *«tw«'«y-*'w+T(''»"-'^'f)h .  ■  ■ 
7j!/  l^^^'"*   ^p(«*CT-««M  

und  hierin  sind  die  Bedingungea  der  Integrationen : 


(38)     y±^^  <  aar + +  7«  <  ^iP 


mit 


(39)  p  =  l/a«a*  +       +  c*7*. 

Im  f^eomfilrischen  Sinne  heißt  dieses,  die  Integra liu neu  sinJ 
auf  alle  Punkte  {xyz)  des  Rauiiie.s  auszudehnen,  welche  enthalten 
sind  zwischen  den  concentrischen,  ähnlichen  und  gleichliegenden 
fillipaoiden: 
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zwischen  den  parallelen  Ebenen: 


ond  swischen  den  beiden  dureb  den  Unprung  gebenden  Ebenen : 

Die  Gleichung  einer  daa  erste  Ellipsoid  (40)  berOhrenden 
Ebene»  welche  parallel  xn  den  Grenxebenen  (41)  ist,  lautet  be- 
kanntlich: 

(43)  flu?-j-ß|/  +  7««i:/» 

und  die  Coordinateu  des  Berührungspunktes  sind: 

.  fl'a 

p  p      t  ^ 

wobei  sich  die  oberen  und  unteren  Zeichen  aufeinander  beziehen. 
Diese  Werthe  statt  .r,  y.  z  in  die  Gleichungen  (42)  gesetzt,  ii  istrti 
denselben  Geniige.  daher  geht  die  Durehschnittsgerade  der  Ebenen 
•  (42)  durch  die  Mittelpunkte  aller  elliptischen  Schnitte,  welche 
parallel  xu  den  Grenxebenen  (41)  sind* 

Auf  dax  Integrale  V  sind  nun  die  Formeln  (34),  (35),  (36) 
unmittelbar  anxuwenden  und  xwar  ist  mit  p  aus  (39) : 

(4S)  V^abe,ü, 

die  drei  in  U  unterschiedenen  Falle  entsprechen  auch  hier  den  Be- 
dingungen (27).  Durch  die  auch  hier  geltende  Voraussetxung  (26) 
liegt  das  xwette  Ellipsoid  im  Inneren  des  eraten.  Im  eraten  Falle 
schneiden  die  Panltelebenen  (41)  beide  Ellipsoide;  im  xweiten  Falle 
schneidet  nur  die  zweite  dieser  Ebenen  beide  Ellipsoide  und  im 
dritten  Falle  schneiden  beide  Ebenen  (41)  nur  das  erste  Ellipsoid. 

8» 
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Lfiftt  man  in  dem  Integrale  Fden  dritten  anter  dem  Fanetisna- 
leielieo  W  stehenden  Aaadruek  weg,  so  kann  in  der  auf      r,  0 

bezOglichen  Transformation  nach  6  integrirt  werden  und  man  erhält 
nach  dem  Vorhergehenden  leicht,  wenn 

gesetst  wird: 

(47)       H'  =  a6c  (0 ^     0„)  /  J  ^(p*  +  r*.  f /»)  rfp  r  rfr, 

(48) 

(49)        W^ohc{^^  —  %^j  J  F(j)'-\-i\  f^p)dprdr, 

±9,  0 

wobei  die  lotegrationsbedingungen  (38)  unverindert  giltig  bleiben, 
p  den  Werth  aus  (39)  bat  and  die  drei  Voraussetauogen  (27)  der 

Ordnung  nach  den  drei  Wcrthen  von  W  entsprechen. 

Setzt  man  in  (46)  specicll  die  Function  F  =  1,  so  geht  W 
über  in  das  Volumea  eines  Körpers,  welcher  begrenzt  wird  von  den 
beiden  concentrischen ,  ähnlichen  und  gieichliegendeu  Ellipsoiden 
(40)>  von  den  Parallelebenen  (41)  und  von  den  beiden  durch  den 
Mittelpunkt  der  EUipsoide  gehenden  Ebenen  (42),  von  welehen  wir 
oben  naehgewiesen  haben,  daü  ihre  Dnrehsehnittslinle  durcb  den 
BerGbrungspunkt  einer  das  erste  Ellipsoid  tangirenden  Ebene  gebt, 
welche  parallel  zu  den  Grenzebenen  (41)  ist. 

In  diesem  Kaile  .sind  die  Integrationen  in  (47),  (48),  (4i))  n.ich 
und  nach  ausführbar  und  wenn  S  das  gedachte  Volumen  heaeicbuet, 
so  «rird  entsprechend  den  drei  Vormssetiungen  (27): 
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Fig.  2,  3,  4  zeigen  die  verschiedeneo  Begrenzungea  der  durch 
diese  drei  Formela  beatinuDten  Räume. 


Fig.  l. 


rig.4. 


Fig.  3. 


Pflr  6,  =  27r,  e^t-O  gibt  die  letste 

derselben  den  Ijjh.iit  einer  Schichte 
de^  ei  sten  Ellipsoides,  zwiscbeo  den 
paralleleo  Ebenen  (41). 

Wird  ttocb  ^|--<l»^o-i^geeettt 
^  <  I,  80  gebt  die  erste  der  Ebenen 
(41)  in  eine  berfibrende  Ebene  Ober 

und  man  erhält: 


(53) 


ib  falbalt  des  Segmentes»  welches  die  Ebene: 


(54) 
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▼OH  dem  Ellipsoid : 


(40) 


abschneidet.  Dabei  gelten  die  unteren  Zeichen,  wennS  jenes  SegmeDt 
beieichnet,  welches  don  Mittelpunkt  des  Eilipsoides  enthält. 

Die  Gr5Ae  g  ia  der  Gleiehuag  (M),  doreh  welche  S  beettmint 
wird,  kann  offenbar  auch  aufgefaßt  werden  als  Verhaltnift  der  Ent- 
fernungen der  sehnetdenden  Ebene  und  einer  parallelen  tangirenden 
Ebene  (43)  vom  Mittelpunkt  der  FIfiebe. 

Die  Bedingung  ff  <  1  ist  zugleich  das  analytische  Kennzeichen, 
daß  die  t^bene  das  Ellipsoid  schneidet. 

Die  Ebene  (54)  ist  offenbar  eine  taugireüde  £bene  des 
KUipsoidee : 


und  da  der  Ausdruek  für  S  nur  ron  g  abhängt,  ron  0,^97  aber  un- 
abbingig  ist,  ao  hat  das  Segment  ^'fQr  alle  solche  Berttb- 
rungsebenen  denselben  Inhalt 

Dieses  letste  Resultat  stimmt  mit  den  Ergebnissen  flberein, 

welche  wir  1857  in  Gruner! 's  Archiv  (ThI.  28.  p.  52)  über  die 
Segmente  des  Ellipsoides  und  des  zweitheiligen  Hyperboloides  auf 
ganz  anderem  Wege  entvvici^eU  haben  >). 

Die  durch  die  Gleichungen  (1)  bewirkte  Transfoiination  des 
Integrales  (14)  leistet,  wie  die  Gleichung  (18)  zeigt,  für  drei  Ver- 
Snderiicbe  s,  y,  e  denselben  Dienst,  wie  jene  bekannte  von  E  uler 
herrfihrende  mit  j^aarcosO,  ya^rsinO  fBr  iwei  und  hiermit  ist 
xugleieh  der  Weg  angedeutet  f3r  die  einer  grSAeren  Anzahl  von 
Variabelen  entspreehenden  Sobstitntionen. 

Die  vorhergehende  Untei  suühung  zeigt,  daß  zur  vollständigen 
Bestimtüung  des  dreifachen  Integrals  auch  drei  sich  nicht  gänzlich 
widersprechende  Bedingungen  nothwendig  sind  und  es  ist  leicht 
lu  erweisen,  daß  zur  Auswerthung  eines  mehrfachen  integrales  Über- 


*|  S.  I.  SilsoB^i^ichl«,  Bd.  LI,  II.  Abth,  p.  SSI. 


(88) 


^  +  + 
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haopt  SO  Tiele  sieh  nicht  roUitfindig  widerapreehende  BediagiingeD 
ciDtofilhreD  sind,  als  Variabele  tu  demselben  Torkommen. 

Werden  weniger  Bedingungen  eingefllbrU  io  kann  das  mehr- 
fidie  Integrale  inweÜen  einen  bestimmten  Werth  erlangen,  welcher 

aber  ebenso  einem  speciellen  Falle  zu  vergleichen  ist,  wie  die  Ober* 
fläche  des  ganzen  t]l1ipsoides  gegenüber  der  Begrenzung  der  in 
Fig.  2,  3,  4  dargeslelllen  RSume. 

Hiermit  sind  zu  vergleichen  die  Arbeiten  von  E.  Catalan, 
A  Cayley  (Journal  de  Liouville,  1843,  T.  Vlft.  p.  239,  1848, 
T.  Xm,  p.  ^«),  0.  Sehlömnch(8itsungsberichte  derkon.  sSchs. 
GeseUsehaft  der  Wissenschaften  Compendium  der  h.  Analysis 
IM,  Bd.  n.  p.  469,  30).  33).  38))  und  A.  Genecehi  (Annali 
di  leienie  mat  1857.  T.  VIII.  p.  284). 
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ZWEITE  ABTHEILÜNG. 

Enthäit  die  Abhandlurif^en  aus  dem  Gebiete  der  Matheiitatik,  Physik, 
Chemie,  Physiologie,  Meteorologie,  phjusckeD  Geographie  und 

Astronomie. 


SIlik  i,  MUrMk-MUrw.  Cl.  LH.  ML  IL  AMu 
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IV.  SITZUNG  VOM      FEBRUAR  1870. 


In  Verhitiüerung  des  Präsideuteii  fUhrt  Herr  Prof.  Redtea- 
bteher  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

^Über  einige  FarlMtoffe  aus  Krapp**  Ton  Herra  Plrof.  Dr.  Fr. 
R«chleder  ia  Prag. 

»Kritisehe  Dorelisielit  der  Ordnung  der  Flattertbiere  oder 

flaadflügler  ( ChiropteraJ.  Familie  der  Karamnasen  (Rhinolophi)*' 

U.  Abtheiiuiig,  von  Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzinger  in  Pest. 

»Über  den  elektrischen  Strom,  welcher  mit  der  Endosmose  in 
Verbindung  zu  stehen  scheint"  von  Herrn  A.  v.  MUler-HaueofeUt 
Prof.  an  der  k.  k.  Berg-Akademie  tu  Leoben. 

^e  dualiatisehen  Functionen*  Ton  demselben. 

Der  Naturforscher- Verein  zu  Riga  ladet  mit  Circulnrsclireiben 
Tom  12./24.  Januar  1870  zu  der  am  27.  März  (8.  AprüJ  d.  J. 
abzuhaltenden  Jubelfeier  seines  2fijährigen  Bestehens  ein. 

Herr  P^f.  Dr.  J.  Redtenbacber  fiberreiebt  eine  Abband- 
toag:  «Ober  einen  neuen  Bestandtbeil  dea  weiften  Seafsaniens*  ron 
HsnnH.  WillinGioAen. 

An  Druekscbriften  wurden  Torgefegf: 

Academie  Hoyale  Suedoise  des  Sciences:  Handiingar.  N.  F.  V.  Bd., 
2.  Heft  (1864);  VI  Bd.,  1.  &  2.  Heft  (1865);  VII.  Bd., 
1.  Ilcrt,  (1867).  Stockholm:  4».  —  öfversigt.  Bd.  22— 2Ä, 
(1861^— iB6B).  Stockholm;  8*.  —  Meteorologiska  Jakttagelser 
i  Srerige.  Bd.  6-^8  (1864^1868).  Stoekbolm;  Quer  4».  — 
Eugenies  Resa  omkring  jorden.  Heft  121  4*.  —  Lefnadsfecknin- 
gar.  Bd.  I,  Hifte  I.  Stoekbolm,  1869;  8*.  —  SundcTaHt 
Carl  J.,  Die  Thierarten  des  Aristoteles.  Stockholm.  1861;  8*. 
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—  SttndeTall,  Cont^p^eimn ammn piciiuinm.  SiaMohmaef 
1866;  ^.  —  Stil,  Carolas,  Semipiera  JflrieaMU  Tomw 
i^iV.  Hülmiae,  i864—i866 ; —  NordenskiSld,  A.  E., 

Sketch  of  the  Geplogy  of  Spitzbergen.  Stockholm,  1867; 
KI.  4o.  —  Fries,  Sveriges  ätliga  och  giftiga  Svampar. 
Hafte  7—10.  Folio, 

Akademie  der  WuseiMchaflen,  Königl.  Preuss.»  lu  Berlio:  Monaits- 
berieht.  Norember  1869*  Berlin;  8«. 

Annalen  derGheinie&Plitniuici«»TonW51i1er,  Liebig&Kopp. 

N.  R.  Band  LXXVI,  Heft  3.  Leipzig  ^Sc  llciUclbepg.  1869;  8«. 

Aonuario  marittimo  per  l'anno  1870  compilato  presso  Ti.  r* 
govemo  centrale  marittimo.  XX.  Aaoata.  Trieete,  1870;  8«. 

Apotheker- Verein,  allgem.  dsterr.:  Zeitschrift.  8.  Jahi^ng» 
Nr.  3.  Wien.  1870;  8*. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1788—1789  (Bd.  75.  !!>,  13). 

Altona,  1870;  8«. 
Bibliothdque  UniTerselle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Sciences 

physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXVL  Nr,  144.  6en4re» 

Lausanne,  Neoehatel,  1869;  8*. 

liijd ragen  tot  de  Dierkuade,  uitgegeven  door  het  Genootschap 
„Natura  artU  magUtra"  te  Amsterdam.  IX.  AfleTering. 
1869;  4». 

Breslau,  UniTersitat:  Akademische  Gelegenheitssckriften  aus  dem 
Jahre  1888/9.  4tdB 8t. 

Carl,  Ph..  Repertorhim  fUr  Bxperimental-Physik  etc.  Y.  Band» 

6.  Hett.  München,  1869;  So. 

Comptes  rcndus  des  seances  de  l'Acad^mie  des  Sciences.  Tome 
hXJU  Nrs.  2—3.  Paris,  1870;  4*. 

Cosmes.  XIX*  Annde,  3*  Sdrie.  Tome  VI.  4? — 8*  Lirratsons.  Pten»,. 
1870;  8». 

Freii>urg  i.  ür.,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriftea 

aus  d.  J.  1868/9.  4«&8». 
Gesellschaft,  Deutsche  geulogisehe:  Zeitschrilt.  XXI.  Band, 

4.  Hea  Berlin,  1869;  8». 
— '  österr.,  iur  Meteorologie:  Zeitschrift.  V.  Band.  Nr.  2.  Wien» 

1870;  8». 
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GeaelUcliaft,  Geographische,  -in  Wien:  Mittheilongen.  N.  F» 

Bd.  m.  Nr.  3.  Wien,  1870;  8o. 

tiewerbe  -  Verein,  n.-Ö.:  Verhfindlungen  und  Mittiieüungen. 
Xm  Jahrg.,  Nr.  4-5.  Wien,  1870;  8«. 

QieAen,  Uniferntit:  Akademische  Gelegenheftsechrifteii  aos  4.  J. 
186S/9.4ids8o. 

Greifswald,  Universität:  Akailenitsche  Gelegenheitsschriflen  aus 
d.  J.  1866/68.  4o&8«. 

fl  8 1 8  i  n  g  f  0  r  s ,  Un i  \  crs ität :  Akademische  Gelegenheitsschriften  ans 
d.  J.  1868/9.  4*  &  8*. 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Seiense,  Lettere  ad  Arti:  Atti.  Tomo  XV% 

disp.  1\  Venezia,  1869—70;  8«. 

Landbote,  Der  steirisehe:  3.  Jahrgang,  Nr.  2.  Graz,  1870;  4«. 

Laadwirthsehafts-GeselUchaft,  k.  k.,  in  Wien:  Verband* 
langen  und  tfittheilungen.  Jahrgang  1870.  Nr.  3—4. 
Wien;  8* 

Lot  OS.  XIX.  Jahrgang.  Üecember  1869.  Prag;  8*. 

Mooitear  scientifique.  Tome  XI%  Annee  1869.  309*  Litraison; 
Tome  XU%  Annäe  1870.  314'  Limison.  Pnris;  4*. 

Mos  dorn  dliiateire  naturelle  de  Paris:  Nonrelles  ArchiTcs.  Tomas 
I— HI,  (1865—1867);  Tome  IV,  1*  db  2*  Pasc.  (1868). 

Paris;  4«. 

Nature.  Vol.  I,  Nrs.  12—13.  London,  1870;  4o. 

Osserratorio   del  R.   Collegio   Carlo   Alberto  in  Moncalieri: 

Bniiettino  meteorologico.  Vol.  IV,  Nr.  9—10.  Torino»  1869;  4«. 
Reichs  anstatt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahfgang  1869. 

XIX.  Band,  Nr.  4.  Wien;  4* 
Re?ue  des  cours  scientifique»  et  litteraires  de  la  France  et  de 

1  etraiiger.   Vli'  Annöe,  Nrs.  8  —  9.   Paris  de  Bruxelles, 

1870;  4o. 

Scientific  Opinion.  Vol.  III,  Part  XV,  Nrs.  62—61$.  London, 
1870;  4o. 

Bocidtd  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVL  (1869), 
Comptes  rendus  Nr.  4;  Revue  bibliographique  B.  Paris;  8^ 

Verein,  natorforsehender,  in  Brfinn:  Verhandinngen.  VIL  Band. 
1868.  Brann,  1869;  8*. 


*  % 
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Vierteljahrsschrift,  osterr.,  für  wissensdttftl.  VetermArkoaii«» 
XXXIL  Band»  2.  Heft.  Wie»,  m%\  8*« 

Wiener  Medniii.  WoOMMehrift.  XX.  Jahrgang,  Nr.  7~10.  Wieir 

1870;  4o. 

Zeitschrift  für  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  Hiibner. 
XIL  Jahrgang.  N.  F.  V.  Band,  23.  Heft  (1868);  )U)L  Jahrg, 
N.  F.  YL  papd.  L  Heft  (1870).  Uipiig;  8*. 
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Bettrip  larTbeorie  des  gemeinen  (nicht  mnsiknli8eheB)S6lialle8 

als  Olyect- Merkmals  mit  Rucksicht  auf  die  spedelleo  Bedürf- 
nisse der  inedidoisdieQ  Diapostüu 

Von  Dr.  Stera, 

Mral-ilMMt  M  it  nedieinUckra  PM«Hfli 


Einleitung, 

Die  Physik  hat  bishei'  den  Schall  hauptsächlich  nur  als  Element 
äiUieti»cher  Producte  behandelt;  aber  auch  als  solches  bat  üe  ius- 
besonder«  nur  «ne  seiner  Qualitäten,  niinlich  die  Hiftbebesiglich  ihrer 
BadinguDgoD  eiiigelieiider  analyairt  Besii|EUeli  «aar  xmtan  QualHit, 
der  Farbe»  nnd  oameallieh  durah  Halmbaltft  erat  die  aialattvii^ 
den  Sebritia  zur  Aaalyse  gemacbt  Als  aina  notoriaeb  aoaBawegungaik 
ebener  Art  bervorgahande  Ericheinung  ist  aber  dar  Sabatt  aach  ge- 
eignet, Schlüsse  auf  die  den  Bewegungen  zu  Grunde  liegenden  Kräfte 
2U  veranlassen.  Hiezu  muß  jeduc-h  der  Schall  guni  im  Allgemeinen  in 
allen  seinen  Erscheinungsarten  und  nicht  bio|!>  als  musikalischer  Ton 
wissenschattlich  bebandelt  werden;  er  muß  nicht  bloß  nach  seiner 
Höbe  and  Tiefe,  sondern  auch  nach  allen  seinen  äbrigeo  quantita- 
Uraii  und  qualilatiTan  Veraobiadaabaitan  arfaraaht  wardeo,  d.  b.  aa 
orilaaan  aOa  Badiiigiuigan  aUar  aamar  Tacaduedenartigan  Enabai* 
laiigswaisaB  mogliebat  ganau  aanatatirt  aaio.  Dar  wusantcbalttiaban 
Hadleia  war  es  varbabaltaa»  dan  Saball  aia  Ifefknial  dar  malaaularaa 
Krtfte  dar  rersebiedenen  Stoffe  des  menschlichen  Organismas»  mitbin 
als  Hcrlunal  seiner  versehicdenarligen  Zusammensetzung,  iu  Verweu- 
doQg  tu  ziehen.  Nantentlich  war  es  bisher  die  praktische  Medicin»  die 
den  Schall  als  diagnostisches  Moment  zu  verwerthen  suchte.  Eben 
wegen  dieser  ausschließlich  praktischen  Verwendung  des  Schalles 
begnügte  man  sich,  wia  überall  in  der  Praxis,  mit  dar  Paststellung 
seioar  niebaten  Badiagongao  auf  ampinaabam  Wega;  man  begnfigte 
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aich  mit  der  Behandlung  jener  Quaiitäten*  deren  nichate  Bedingung 
wenigstens  empiriseh  conatatirt  werden  konnte. 

Nun  ist  ea  aber  unleugbar,  daO  der  Schall,  so  wie  alle  physika- 
liflchen  Merkmale  des  Organismus,  au  theoretisehen  Forschungen  auf 

dem  Gebiete  der  Physiologie  und  Pathologie  nicht  minder  brauchbar 
ist,  u\s  zu  praktischen  Zw  ecken.  Es  gibt  eine  große  Anzahl  von  Pfub- 
leraen  in  der  Physiologie  und  Pathologie,  doreti  Lösung  mit  anato- 
mischen Hilfsmitteln,  deren  sich  die  Theorie  bis  jetzt  fast  aus- 
schiießtich  bedient,  kaum  möglich  ist  Es  sind  das  Probleme,  die» 
weil  sie  den  Ablauf  des  Lebenspmeesaes  betreffen,  eben  nur  im 
Leben  und  unter  jenen  Verhtttnissen,  unter  denen  sie  lu  Stande 
kommen,  wenn  Oberhaupt  gelöst  werden  können.  Die  Beobachtui^ 
des  Organismus  wfihrend  seines  Lebens  und  unter  den  sum  Leben 
nothwendigen  VerhSltnissen  sehließt  aber  alle  anatomischen  Hilfs- 
mittel aus.  Es  kaim  sich  diese  ßeobachtung  nur  aul  die  vuu  auUen 
zugänglichen  Theile  desselben  beziehen.  Ob  diese  Beobachtungen 
nun  Aufschlüsse  über  \n\  Innern  des  Organismus  stattlindende  Vor- 
gänge geben  können,  wird  davon  abhängen,  ob  die  Träger  aller  der 
im  Innern  wirksamen  Kräfte,  nämlich  die  daselbst  gelegenen  Stoffe  und 
Gebilde  auch  auf  die  Ton  außen  her  beobachteten  Erscheinungen 
Binßnß  haben.  Diese  Erscheinungen,  die  die  luftem  Merkmale  des 
Organtsmus  darstellen,  sind  aber  in  der  That  fast  Überall  eine  Resul- 
tirende  Tieler,  manchmal  fiist  aller  seiner  geformten  und  ungeformten 
Bestandtheile.  Gelingt  es  nun,  den  Aiitheil  jedes  der  einzelneu  Fac- 
toren  an  irgend  einem  von  außen  wahrnehinbiuen  Merkmale  des  Or- 
ganismus zu  constatiren ;  gelingt  es,  zu  erkennen,  vt'elche  Verän- 
derung an  dem  betreffenden  Merkmale  durch  irgend  eine  Veränderuug 
eines  seiner  Factoren  hervorgebracht  werde,  so  wird  schon  die  äußere 
Beobachtung  des  lebenden  Organismus  fiber  den  Ablauf  so  manchen 
PMcessci  im  binem  desselben  mehr  weniger  genauen  Aufschluß 
geben.  Sollen  nun  Süßere  Meikmale  des  Organismus  und  unter 
diesen  der  Schall  für  den  angegebenen  theoretischen  Zweck  brauchbar 
sein,  so  muß  ror  Allem  der  Antheil  aller  innerhalb  des  Organismus 
gelegenen  Stoffe  und  Gi  fulde  an  ihnen  erforscht  sein.  Dazu  müssen* 
aber  ferner  alle  elementaren  physikalischen  Bedingungen,  d.  ?.  die 
Gesetze  der  Merkmale,  sowie  auch  alle  physikalischen  Eigenschaften 
Jener  im  Organismus  gelegenen  Factoren  derselben  genau  gekannt 
sein,  so  daß  die  Art  und  Weise,  wie  aus  den  physikalischen  Eigen* 
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ichaften  der  eimseliieD  Factoren  jenes  fiuftere  Herkmal  resultiren 
milsfle.  gewissermaflen  theoretUeh  eonstrairt  werden  kSnne.  In 
diesem  Falle  wird  es  dann  auch  leieht  sein  su  erkennen,  in  welcher 
Weise  bei  irgend  einer  Veränderung  eines  Factors  das  äußere  Merk- 
mal sich  ändern  werde  oder  umgekehrt,  weleher  innere  Factor  und 
iu  welcher  Weise  tier.selbe  bei  irgeiiil  einer  Aiuleruhg  des  iiulieru 
Merkmales  verändert  sein  müsse.  Eine  weitere  Bedingung  der  BraucU» 
barkeit  der  äußern  Merkmale  zu  den  genannten  theoretischen  Zwecken 
ist  mehr  snbjectirer  Natur.  Es  müssen  nSmIich  an  jedem  solehen 
infiem  Merkmale  schon  die  leisesten  Yersebiedenheiten  wahrge- 
Bommen  werden  können.  Es  muft  die  FShigkeit  der  betreffenden 
Sninesorgane,  leichtere  Verschiedenheiten  eines  und  desselben  Herk- 
males  aufzufassen,  auf  ein  möglichstes  Maximum  gebracht  werden; 
nur  dnni)  wird  es  möglich  sein,  alle  innern  Vorgänge  von  außen  her 
mehr  weniger  genau  zu  erkennen.  Ein  Beispiel  mo're  dies  erläutern. 
Die  scheinbar  wenige  Verschiedenheiten  darbietende  Hautfarbe  zeigt 
bei  sorgfaltiger,  lange  dauernder  Beobachtung,  bei  möglichster  Übung 
des  Gesichtssinnes  im  Unterscheiden  feiner  Nuancen,  eine  flber^ 
raschend  groAe  Anzahl  solcher  Terschiedener  Nuancen.  Die  Factoren 
einer  jeden  Hantfarbe,  wie  sie  sich  der  Wahrnehmung  aufdringt» 
lind  aofterordentlich  mannigfach :  die  Dicke,  der  Pigmentgebalt  der 
Epidermis ;  die  Dfeke  der  Durcbsichtigkeitsgrad  der  Cutis ;  die  M Sch- 
tigkeit  des  unter  der  Cutis  gelegenen,  Fett  fuhrenden  subcutanen  Binde- 
gewebes, die  Farbe  dieses  Fettes;  die  Farbe  der  unmittelbar  unter  der 
Cutis  gelegenen  Fascien  und  Muskeln,  Sehnen,  Bänder  und  Knochen.  In 
der  Cutis  selbst  ist  die  Zahl  «Km*  Gpfäße,  der  arteriellen,  venösen  und 
capiHaren,  von  wesentlichem  Einfluft  für  die  Gesammtfarbe  der  Cutis, 
die  in  ihrem  blutleeren  Zustande  auf  einem  Querschnitt  stets  rein 
weift  oder  sehwach  graaweift  Ist  Jeder  dieser  Factoren  ist  wieder 
▼on  einer  Menge  anderer  abhingig  be/iiglich  seiner  physikalischen 
Eigenschaften,  so  z.  B.  hangt  die  Durchsichtigkeit  der  Cutis  nicht 
Mrtß  von  ihrer  Dicke,,  sondern  auch  von  dem  Grade  ihin  Durch- 
feui  litdiig.  d.  i.  von  ihrem  Gehalte  an  freier  Lymphflfis.sigkt  it  oder 
Serum,  die  Farbe  der  Gefäße  von  ihrer  Weite,  ihrem  Füllungsgrade, 
der  Dicke  ihrer  Wandungen  ah  u.  s.  w.  Das  Resultat  aller  dieser 
Faeteren,  die  ftufterlicbe  Hautfarbe,  Sndert  sich  in  der  That  mit  jedem 
der  Factoren  in  bestimmter  Weise;  sie  ist  beispielsweise  im  Allge- 
meinen am  mehr  roth,  je  mehr  Gefilfte  mit  Blut  gefüllt  sind;  die 
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Rothe  ist  gesättigt  wenn  sie  von  oberüächlicheii  Capillaren  abhängt; 
sie  ist  blässer,  «renn  die  Capillaren  im  Itinern  der  Cutis  liegen;  uoh 
somehr  dem  Purpur  genähert,  je  mehr  kleinste  Veuenzweigcben  obef^ 
flSehlicb  verlaufen ;  umsomehr  blaurotb,  je  mehr  dieselben  Venen- 
tweigcben  erweitert  sind ;  die  Farbe  wird  dunkelrotb-blaii»  wenn  anAer 
den  kleinsten  Venenzweigchen  aueb  nocb  größere  in  größerer  Tiefe 
erweitert  sahlreich  neben  einander  liegen ;  amsomehr  dunkelsehwarz- 
blau,  je  mehr  die  kkiiieieu  Venen  und  Capillaren  blutleer  werden  und 
nur  p:rüßcre  Zweige  in  nicht  zu  großer  Tiele  stark  aiisgedeimt  dicht 
nebeneinander  verlaufen;  umsomehr  blaßfirrau-biau ,  je  tiefer  diese 
stark  ausgedehnten  dichten  Venengeflcehte  liegen.  Die  hellere  oder 
dunklere  Farbe  des  Blutes  selbst  ist  bei  allen  diesen  Hautfarben  tod 
geringerem,  wenn  aueb  niobt  obne  Einfluß  d.  s.  w.  Nur  wenn  nan 
alle  diese  Farben-  Nuancen  mit  möglicbster  Scbftrfe  wabnunebmen 
im  Stande  ist,  wenn  man  die  elementaren  physikalis^ben  Gesetae  der- 
selben genau  kennt,  wenn  man  sieb  Ober  alle  ihre  einzelnen  Faetoren 
Rechenschaft  abzulegen  weiß,  wird  man  durch  die  Beobachtung 
ihrer  allmählichen  Veränderunjicen  mehr  weniger  sichere  Schlüsse  auf 
bestimmte  innere  Vorgänge  im  Organismus  ziehen  können.  Ahnliches 
gilt  nun  auch  vom  Schall,  wenn  er  als  Merkmal  des  Organismus  zur 
Erforschung  innerer  Vorgänge  benutzt  werden  soll.  Die  Aufgabe,  den 
Seball  in  dem  bier  angegebenen  Sinne  pbysikaliseb  tu  analysiren,  alle 
seine  Faetoren  im  Organismus  und  den  Antbeil  eines  Jeden  derselben 
an  ibm  su  eruiren,  erfordert  aber  langjfibrige  Arbeit  vereinter  vieler 
ArbeitskrStle.  Skoda  hat  zu  dieser  Arbeit  bereits  den  ersten  Impuls 
gegeben,  und  es  iiiugen  die  hier  folgenden  Aagaheii  auch  nur  als 
schwache  Beiträge  zu  derselben  gelten.  Sie  enthalten  eine  Ueilie 
nackter  Thatsachen  in  einer  zum  Abstrahiren  bestimmter  Gesetze 
zweckmäßigen  Reihenfolge,  naturgeschichtlich  dargestellt,  um  aus 
ihnen  bestimmte  in  der  Physik  noch  nickt  näher  gekannte  Gesetse 
und  Normen  absuleiten. 

Alle  Versebiedenbeiten  des  Schalles  sind  nacb  folgenden  allge- 
meinen Begriffen  gesondert  und  au  Gruppen  zusammengefaßt:  1.  nach 
der  mit  freiem  Obr  erkennbaren  Zusammensetzung  des  dureh  eine 
einfache  bewegende  Kralt  erzeugten  Sehalles,  2.  nach  inleusUat, 
3.  nach  Dauer,  4.  nach  Hube  und  5.  nach  Farbe. 
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Man  nebine  je  %  Kntreln  von  gleicher  Große  aus  verschiedenen 
Stoffen,  s.  B.  aua  Katttachuk,  Hols»  Stein  und  Metall — nebme  von  jeder 
Steffart  wo  mdglicli  mehrere  dureb  Hlrte  nnd  DiehtigkeitTersehiedene 
Varietäten,  tod  HoIs  etwa  weiches,  hartes  Hüls  und  Kork  —  ron  Stein 
etwa  Granit  (als  sehr  hart).  Harmer,  Alabaster  u.  s.  w.,  ^  von  Metall 
GuDeisen,  Kupfer  oder  Messing;  und  Blei,  —  man  nehme  wenigstens  vou 
einer  StolTart  Kugelpaare  vun  ineliriacher  verschiedener  (inilif»,  z.  B. 
▼oo  1",  2"  und  3"  Durchmesser,  —  man  nehme  aus  diesen  Kugeln 
zwei  von  gleichem  Stoffe  und  gleicher  Größe,  stoße  sie  zuerst  in  be- 
Itebieger  Entfernung  vom  Ohr  mit  nur  geringer  Geschwindigkeit 
gegen  einander,  und  swar  su  wiederholten  Malen,  um  sich  die  Qua- 
lität de«  Schalles  gut  einiuprSgen;  wiederhole  dann  dieselbe  Pmcedur 
m  unmittelbarer  XShe  dea  fiuftem  6eh5rganges  und  flihre  den  Stoß 
eiaroal  von  rQckwfirts  nach  vorne,  einmal  von  der  Seite  her  nach 
innen,  so  wird  man  zunächst  finden,  daß  der  Schall  in  letzterem 
Falle  eine  l^mh/.  andere  ^iiaiitäl  aiuiiiumt,  als  welche  er  in  größerer 
Entfern iin;^^  der  Kugeln  vom  Ohre  hatte.  Prüft  man  dann  bei  coneen- 
trirter  Aufmerksamkeit  den  in  der  Nahe  des  Gehörganges  erzeugten 
Schall,  so  wird  man.  wenn  auch  nicht  gleich  im  ersten  Moment,  so 
doch  nach  einigen  Wiederholungen  erkennen,  daß  der  ursprQnglich 
einlach  scheinende  Schall  aus  zwei  verschiedenen  Schallstoßen  zu- 
sammengesetxt  sei;  man  wird  anfangs  nicht  beide  gleichieitig  su 
pereipiren  im  Stande  sein,  sondern  einmal  den  einen,  ein  anderes 
Mal  den  andern,  je  nachdem  auf  welchen  die  Anfmerksamkeit  gelenkt 
bt  und  je  nachdem  in  welcher  Richtuncr  der  Stoß  geführt  wird. 

Es  ist  der  eine  Sehallstoß  von  seht  kurzer  Daner,  wie  abgehackt, 
vährend  der  zweite  etwas  länger  anhält,  und  wenn  auch  in  sehr 
kurzer  Zeit,  so  doch  mit  erkennbarer  IntensitaU-Abnahme  erlischt 
Es  nSge  der  kurxe,  abgehackte  Schallstoß  als  primSrer  oder  erster, 
der  andere  als  secundfirer  oder  xweiter  Schall  kunweg  beaeichnet 
werden*  Bfan  findet  nun,  daß,  wenn. der  Stoß  von  der  Seite  her, 
also  von  links  nach  rechts  oder  umgekehrt  gefQhrt  wird,  besonders 
der  erste  Schall  deutlich  gehört  wird;  wird  der  Stoß  hingegen 
Vuii  rückwärts  nach  vorne  geführt,  so  hört  man  Oberwiegend  den 
zweiten,  und  nur  nach  längerer  Übung  wird  man  bei  jedem  StoÜ 
beide,  und  zwar  gleichzeitig  zu  perciptreo  im  Stande  sein.  Es 


Digitized  by  Google 


I 

132 


Stern. 


muft  jedoch  henroiig^hobea  werden «  daft  man  anfangs  rasch 
ermfldet  and  die  bereits  gewonnene  Unteraeheidungsflliigkeit  der 
beiden  Schallarten  wieder  verliert,  wenn  man  xu  lange  die  Beob- 
achtung fortsetzt  Man  gewinnt  die  Unterscheidungsföhigkeit  erst 

wieder  nach  längerer  Ruhe  zurück«  wird  sie  aber  jedesmal  nach 
einiger  Anstrengung  wieder  verlieren,  und  » s  wird  eine  längere, 
wahrscheirtlich  nach  der  Individualität  verseliieden  lange  Zeit 
dauern,  bevor  die  ünterscheidungsHihigkeit  soweit  erstarkt  ist»  daß 
man  die  iwei  verschiedenen  Schallarten  in  jedem  Momente  deutlich 
von  einander  unterscheiden  kann.  Dies  gilt  flbrigens  auch  von  den 
ändern  hier  nachfolgenden  Beobachtungen. 

Der  zweite  Schall  erscheint,  namentlich  nach  Ifingerer  Obung» 
wie  eine  Art  Nachhall  oder  Echo.  In  geschlossenen  RSumen,  s.  B.  in 
einem  Zimmer,  ist  er  in  der  That  durch  den  echoartigen  Reflex  von 
den  Wandungen  verstärkt,  was  man  schon  nach  einiger  Beobachtung 
In  rnerkt;  man  kann  sich  aher  leicht  überzeugen,  daß  er  auch  im 
Freien,  wo  von  einem  Reflex  nicht  die  Rede  sein  kann,  wenn  auch 
etwas  schwächer  und  körzer,  gehurt  wird.  Versucht  man  in  einem 
großen,  freien,  ebenen  Räume,  wo  nur  vereinzelt  aus  der  Ebene  her- 
vorragende Objeete»  s.  B.  Baume  sich  befinden»  so  findet  man  in 
größerer  Entfernung  von  den  Bfiumen  nur  die  zwei  angegebenen 
Schallarten.  Nfihert  man  sich  einem  Baume  etwa  auf  200  Schritte,  so 
hSrt  man  bei  einiger  Aufmerksamkeit  außer  den  2  Scballarten  noch 
ein  deutliches  Echo;  iiäheit  man  sich  dem  Baume  noch  mehr,  so  er- 
scheint das  Echo  in  immer  kürzerer  Zeit  nach  dem  Hauptschali  niid 
verschmilzt  bei  etwa  50  Schritten  vollständig  mit  diesem,  so  daß  er 
etwas  stärker  und  länger  erscheint,  von  einem  Ecbo  aber  nichts  mehr 
gehurt  wird.  Werden  die  Kugeln  in  einiger  Entfernung  vom  Ohre  gegen 
einander  gestoßen,  so  ist  die  Unterscheidung  beider  Schalhirten  um  so 
schwieriger,  je  weiter  man  vom  Ohre  entfernt  ist.  FQhrt  man  den 
Stoß  sehr  kräftig,  so  ist  die  Unterscheidung  beider  auch  In  der  Nfifae 
des  Ohres  viel  schwieriger.  Hingegen  ist  die  Unterscheidung  im  All- 
gemeinen um  so  leichter,  je  größer  die  Kugeln  werden;  nur  bei  den 
ganz  weichen  Stoffen,  dem  Blei,  Kautschuk  und  Kork  hört  man  auch 
bei  der  größten  Aufmerksamkeit  nur  einen  Schall ;  höchstens  Blei- 
kugeln lassen  bei  sehr  starkem  Stoß  eine  Spur  eines  zweiten  Schalles 
erkennen.  Nimmt  man  Kugeln  aus  gleichem  Stoffe,  aber  verschiedener 
Große,  80  ist  die  UnCerschei^ung  des  ersten  Schalles  von  dem  aweiten 
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Idehter;  zudem  kann  man  bei*  ^onceotrirter  Aufmerksamkeit  den 
nreiteo  Schall  ala  aas  2  Theileo  bestehend  erkennen,  deren  einer; 
der  kleineren»  deren  anderer  der  großen  Kugel  entspricht.  Nimmt 

man  Kugeln  von  gleicher  Größe,  aber  von  versdiiedcii  dicliten  StofTeDt 
s.  B.  Eisen  und  Holz,  so  ist  die  rntprscheidung  t  loiilalls  loicliter. 

Bezfij^lich  des  Zusnmmeiist<i(>(  iis  i.sl  noch  zu  bemerken,  daß  bei 
man  eilen  Stodfea,  so  beim  Kautschuk,  Holz  etc.  die  Kugeln  zu  wieder- 
hoUco  Malen  an  einander  prallen,  und  dadurch  auch  mehrere  Schall- 
stSße  entstehen.  Bei  nur  geringer  Übung  wird  man  dieses  mehrfache 
AaeinanderpraJIen  jedoeh  meist  vermeiden. 

Man  nehme  statt  der  Kugeln  Platten  ron  rerschteden  grofter 
Fliehe  und  Dicke  und  aus  rerschiedenen  Stoffen,  etwa  rechtwinklige 
riereckige  Platten  von  3"  Lange  2"  Breit«>,  ferner  6"  L9nge  A"  Breite 
aiid  noch  12"  Länge  4  '  Breite;  für  jede  Flaehendiniension  nehme  man 
3  Dickentiiinensionen,  und  zwar  3  ",  ö  "  und  12"',  so  daß  im  Ganzen 
9  Platten  vorbanden  sind  aus  einer  StofTart;  schließlich  auch  noch  sehr 
gro6e  dünne  Scheiben,  etwa  aus  Glas«  von  bestimmter  Große  und 
zwar  plane  und  eylindrische  Scheiben  von  ganz  gleicher  Fläche  und 
Bieke  den  Glases;  man  nehme  ferner  runde  Stäbe  mit  kuglig  luge« 
randetem  Ende,  etwa  von  6",  i%"  und  t8"Unge,  i"  und  V;"Dieke. 

Nimmt  man  nun  eine  der  3"  oder  ^"  langen  Phtten,  hlilt  sie 
beliebig,  und  stoßt  mit  irgend  einer  Kugel  an  efnem  beliebigen 
Pniiklr  ^egen  eine  ihrer  Flächen,  so  unterscheidet  tiiaii  bei  nicht 
zu  starkem  Stoße  ebenfalls  die  schon  früher  beschriebenen  zwei 
Schallarten,  und  zwar  um  so  leichter,  je  dicker  die  Platten  sind. 
Hält  man  sie  in  die  Nähe  des  Ohres,  so  wird  der  erste  Schall 
überwiegend  wahrgenommen  wenn  die  Kugel  in  der  Nähe  des  Ohres 
sich  befindet,  die  Platte  weiter  entfernt,  und  der  zweite  überwiegend 
wenn  die  Lage  umgekehrt  ist 

Wird  die  Platte  an  einem  ihrer  kurzen  Ränder  oder  au  beiden 
gegenüberstehenden  festgehalten  und  schallend  gemacht,  so  zeigt 
der  erste  Schall  bei  dünnen  Liigsamen  Platten  (etwa  aus  Holz) 
2  verschiedene  Momente,  deren  ersteres  äußerst  kurz  kaum  ver- 
nehmbar, deren  zweiter  hingegen  dem  zweiten  Schal!  ähnlich  ist.  Bei 
dicken  oder  minder  biegsamen  Platten  ist  diese  Unterscheidung  nicht 
zu  machen.  Siö&i  man  mit  einer  Kugel  gegen  das  Ende  eines  kürzeren 
Stabes,  so  anterseheidet  man  ebenfalls  dieselben  2  Schallarten,  aber 
schon  Tiel  schwieriger  als  in  den  früheren  Fällen. 
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Nimmt  man  die  12"  langen  Platten  und  Stibe»  oder  die  Glas- 
•elteiben  und  CyKnder,  so  ist  tot  AHem  die  Art  ihrer  Unterstützung 

zu  utitcrsehc'iden.  H;i!t  ni;iii  iiiinilich  erstere  mit  der  ganzen  Hohlhand 
am  Rande  fest  und  stuISi  sie  wo  immer  mit  einer  Kugel,  so  unter» 
scheidet  man  eben  so  wie  früher  die  beiden  Schnllarten  um  so 
leichter»  je  dicker  die  Platten  sind;  hält  man  sie  hingegen  bloU  mit 
2  Fingern  an  den  RSndem,  so  bemerkt  man  Folgendes:  An  den  Holz* 
platten  entsteht,  wenn  man  sie  mit  2  Fingern  an  2  gegenfiberlie- 
genden  Pünkten  der  Seitenrfinder  lose  hllt  und  mit  einer  Kugel 
irgendwo  an  die  Hauptflftche  oder  auch  an  die  Randflfiehen  stdOt, 
auOer  den  früheren  2  Schaltarten  noch  ein  deutlicher  musikafiseher 
Klang  und  zwar,  w  ic  es  scheint,  auf  Kosten  des  zweiten  Schalles. 

Der  Klang  ist  am  deutlichsten,  wenn  die  Unterstützung:  der 
Rander  in  eirca  «/^ — »/g  ihrer  Lfinge  {Geschieht,  und  fehlt  hei  dünneren 
Platten  nur  in  derselben  Entfernung  vom  entgegengesetzten  Ende, 
in  welcher  die  Unterstatzung  der  Platte  geschieht,  oder  wenn  die 
UnterstOtEung  sowohl,  als  der  Stoß  in  der  Mitte  der  Platte  stattfindet 
Bei  dickeren  Platten  ist  selbst  in  diesem  Falle  noch  eine  Spur  des 
Klanges. 

Bei  Platten  aus  Stein  oder  Metall  ist  im  Ganzen  dasselbe  Ver- 

haltniß,  nur  daß  die  Klänge  schon  bei  viel  kleineren  Platten  auftreten, 
als  beim  Holz,  so  z.  ß.  hört  man  hei  Gzölligen  Steinplatten  von 
6  "  Dicke  schon  sehr  deutlich  den  Klausr,  hei  i2"'  Dicke  minder 
deutlich;  specicll  gibt  eine  6zo]lige  Granitplatte  von  1  '  Dicke  nur 
eine  Spur  eines  Klanges,  eine  ebenso  grolle  Marmorplatte  gar  keinen, 
wahrend  dieselbe  Alabasterplatte  einen  gana  deutlichen  Klang  gibt, 
ebenso  auch  Eisen:  hingegen  gibt  eine  dz9Ilige  Platte  von  8'"  Dicke 
auch  schon  aus  Marmor  einen  sehr  reinen  Klang,  selbatverstSndlieh 
aus  Alabaster  und  Eisen  ebenfalls;  SsOllige  Platten  von  Dicke  geben 
selbst  bei  Metallen  keinen  Klang,  Ton  3"'  Dicke  gibt  außer  den 
Mtilallcii  nur  Alabaster  einen  sehr  schwachen.  An  den  Scheiben 
entstellen,  wenn  sie  mit  2  Fingern  an  irgend  einem  Punkte  eines  ihrer 
Ränder  hängend  gehalten  werden,  ebenfalls  auf  Kosten  des  zweiten 
Schalles,  eine  ganze  Reihe  schon  mit  freiem  Ohre  unterscheidbarer 
Klange,  die  um  so  deutlicher  werden,  je  näher  man  mit  den  2  Fingern 
der  Mitte  de«  Randes  kömmt  und  die  am  lautesten  gebM  werden, 
wenn  man  nicht  unmittelbar  den  Rand  selbst,  sondern  wieder  etwa 
in  </i  des  ganzen  Durchmessers  der  Scheibe  die  HauptflSchen  h&lt 
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Die  Entfernungen,  von  den  Eeken  und  Rindern,  in  velelien  sowobl 

bei  den  Platten,  als  auch  bei  den  ScheiLcu  die  Unterstützung  zu 
geschehen  hat,  um  den  deutlichsten  Klang  zu  erzeugen,  variiren 
übrigen»  nach  der  Größe  und  nach  dem  Verhältnis  der  Länge  zur 
Breite  bei  denselben.  , 

Bei  denCylindern  entstehen  ebenfalls;  wenn  sie  entweder 
auf  einer  ihrer  Basniperipherien  aufreeht  stehen  oder  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  Seheiben  gehalten  werden,  eine  Shnliche  Reihe  Ton 
Klängen«  deren  Zahl  um  so  geringer  wird,  je  enger  die 
Cylinder  sfnd,  so  daft  sie  hei  einer  gewissen  Grenze  sich  ganz  Ter- 
lieren,  wahrend  Scheiben  von  gaiiZ  demselben  Flächenmaaß  noch 
deutliche  Kläns^e  geben.  Bei  den  Holz-Staben  entsteht  —  nur  bei  den 
längsten  iiiiU  slarkereiii  Stoti  —  wenn  sie  entweder  mit  der  Hohlhand 
lose  uml'aüt  oder  wenn  sie  in  beiläufig  V4 — ihrer  Länge  mit  zwei 
Fingern  Tertiealhängend  gehalten  werden,  sowohl  bei  verticalem  als 
hei  transversdem  Stoß  mit  einer  Kugel  ein  schwacher  Klang  neben 
den  andern  2  Schallarten.  Hingegen  entstehen  bei  gleichlangen  und 
diekeo  Eisenstäben  reine  Klänge,  und  zwai*  bei  3'''  dicken  schon  hei 
Länge,  bei  6'''  Dicke  erst  bei  i2"  Länge;  bei  noch  längeren 
Stäben  entsteht  eine  ganze  Reihe  von  Klängen. 

Legt  man  in  all  den  bisher  angeführten  Fallen  zwischen  die 
zusammenstoßenden  Körper  Ka  u  t  s  ch u  ki age n  von  verschiedener 
Dicke,  so  bemerkt  man  Folgendes:  Bei  Kugeln  ist  zu  unterscheiden, 
aus  welchem  Stoffe  dieselben  bestehen  und  welchen  Durchmesser 
sie  haben. 

tfetallkogeln  von  i*'  Durchmesser  geben,  wenn  sie  durch  eine 
U/^:*^2"'  Dicke  Kautschukschichte  getrennt  sind,  bei  der  firöher 
gebfauchten  Stoßgeschwindigkeit  keinen  zweiten  Schall.  Bei  2" 

Durchmesser  unter  denselben  Verhältnissen  nur  eine  Spur  des  zweiten 
Schalles,   die  bei  einer  nur  etwas  dickeren  Kautschuklage  auch 
schwindet.  Xui  wenn  der  Stoß  um  vieles  stärker  wird,  erscheintauch 
nieder  ein  mehr  weniger  deutlicher  zweiter  Schall.  Von  Stein  gilt 
dasselbe  wie  ron  Metall,  flolzkugelo  von  1 "  Durchmesser  geben  auch 
da  noch  einen  deutlichen  sweiten  Sehall,  wo  er  bei  Metall  schon 
fehlt  und  es  «chwindet  derselbe  erat  bei  viel  dickeren  Kautschuklagen 
sder  bei  rieJ  scJiwncherem  Stoß.  Bei  Platten  gilt  etwas  ähnliches. 
Stein  und  Metall  geben  bei  der  fröher  gebrauchten  Kautschukschichte 
um  so  weniger  einen  zweiten  Schall,  je  dicker  sie  sind  und  je  kleiner 
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ihre  Flacho  ist  Holzplatteu  hingegea  lassen  den  sweiten  Schall  Ter« 
bältniftmäftig  lauger  hören. 

Die  Klfioge.  die  bei  dea  Platten  und  Scheiben  entstehen»  werden 
durch  Kautschuldagen  um  so  weniger  gestSrt,  je  dunner  die  betref- 
fenden Platten  und  Scheiben  sind,  vorausgesetit,  daß  die  Kautschuk« 
läge  dem  stoßenden  Körper  anhaftet  und  nicht  der  Scheibe. 

Man  nehme  trockene  und  feuchte  thierische  Menibraueii,  von 
letzteren  mehr  uitd  minder  dui-chweichte;  man  kann  solche  erlangen, 
wenn  man  gewohnliche  Thierblasen  oder  Darmröhren  längere  oder 
kürzere  Zeit  im  Wasser  maceriren  läßt.  Membranen  irisch  geschlach- 
teter Thiere  erlangen  cr<;t  nneh  24  und  mehrstündiger  Maceration 
einen  höheren  Grad  von  Weichheit,  und  swar  hängt  dies  tou  der 
Dielte  der  Membranen,  so  wie  Ton  der  Mächtigkeit  ihrer  etwaigen 
Muskelsehicbte  ab;  hingegen  ist  das  Darmrohr  menschlicher  Cada« 
Tern  meist  schon  bei  der  gewöhnlichen  Obduction  in  hohem  Grade 
macerirt  und  weich.  Man  spanne  derartige  Membranen  über  irgend 
welelii'  kreisförmige  Körper,  z.  B.  Holz  oder  Giascylinder,  udcr  lasse 
sie  allenfalls  mit  den  Händen  künstlich  anspannen;  man  nehme  ferner 
geschlossene  Röhren  oder  Blasen  bildende  thierische  Membranen  von 
Terschiedener  Gruße,  und  blase  sie  mehr  weniger  straff  auf. 

Stößt  man  mit  irgend  einem  Holastabe  gegen  eine  trockene 
Öber  eine  Kreisperipherie  gespannte  Membran,  so  hört  man  die 
bekannten  2  Schallarten  und  noch  einen  Klang,  letzteren  um  so 
deutlicher,  je  größer  die  Membran,  und  je  näher  der  Peripherie  der 
Stoß  geführt  wird ;  im  Centrum  der  Kreisfläche  fehlt  der  Klang  bei 
Membr.uien  von  circa  15  Cm.  Durchmesser  fast  ganz.  Ut  die  Mem- 
bran It'iieht,  sn  li'irt  man  nur  einen  ersten  Schall,  und  bei  einem  höhern 
Spaüüuiigsgrad  einen  Klang  unter  denselben  Bedingungen  wie  bei 
trockenen.  Läßt  man  die  Fläche  der  über  einen  Cylinder  gespannten 
Membran  convei  oder  concav  werden,  indem  man  den  Cylinder 
über  den  sie  nur  lose  gespannt  mit  seit  seiner  untern  Basis  in  Wasser 
taucht,  in  welchem  Falle  dann  die  im  Cylinder  abgesperrte  Luft  die 
schlaffe  Membran  nach  aufwärts  wölbt,  oder  indem  man  den  schon 
von  früher  her  In  Wasser  getauchten  Cylinder  aus  dem  Wasser  theil' 
weise  heraushebt,  in  welchem  Falle  die  Luit  mi  Innern  verdünnt,  und 
die  Membran  durch  die  äußere  Luft  einwärts  gewölbt  wird,  und  stößt 
auf  die  convexe  o»ler  cuncgvc  Membranflache,  so  ist  stets  nur  ein 
Schall  zu  hören,  vom  Klang  keine  Spur,  selbst  wenn  die  Spannung  der 
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Membniii  keine  boebgndige  istSehlSgtman  mit  einem  Stehe  auf 
eine  mit  Lvft  gefQUte  geschlossene  Blase  oder  membrandses  Rohr,  so 
bort  man  bei  sehr  sehlaflTer  maoerirter  Membran  nnr  einen  Schall 

wenn  der  Stoß  nur  schwach  ist,  hingegen  zwei  w  enn  der  Stoß  stärker 
wird,  so  daC)  durch  ihn  die  ganze  Blasenwaiid  gespannt  wird;  ist  die 
Membran  straff  gespannt,  so  hört  man  schon  hei  schwächerem  Stoß 
auch  einen  zweiten  Schall,  ist  die  Spannung  noch  größer,  so  muß 
der  Stoß  auch  wieder  stärker  ^^  erden,  um  den  «weiten  Sehail 
deotlieh  erseheinea  so  lassen.  Hat  die  Blase  oder  das  membranSse 
Rehr  eine  bestimmte  Grdße,  etwa  die  eines  gewohnlichen 
Benscbliehen  DickdarmstQckes.  dessen  Lftnge  bedeutend  grSßer  ist, 
tis  sein  Diekdurcbmesser,  and  ist  die  Membran  hochgridig  durch- 
weicht, so  hört  man  hei  rasch  ahschnellenden,  nicht  tief  eindrin- 
gendeni  Stoß,  nanipiitlich  an  den  Enden  des  Längendurchmessers, 
außer  dem  ersten  und  zweiten  Sehail  auch  noch  einen  mehr  weniger 
deutlichen  Klang,  der  gegen  die  Mitte  mehr  oder  weniger  vollständig 
sehwmdet. 

Ist  das  Rohr  nicht  volUtfindig  durehweieht,  so  hat^  man  den 
Klang,  nur  wenn  sie  größere  Dimensionen,  bat  etwa  50  Cm.  Peripherie 
aad  3S  Cm.  Liingendurehmesser* 

Man  nehme  einige  etwa  6 — 8"  lange,  rersebieden  dicke,  mög- 
lichst vollständig  ausgetrocknete  Holzstäbe,  ferner  Zwirn-,  ßaumwoll- 
und  St-idciiliideii  von  verscliiedciu'r  Ihcke,  feste  mondiriiiiüse  Bänder 
von  versehiedern  f  bis  2''  hr tragender  Breite.  Spannt  man  die  Fäden 
öder  Membranen  kräftig  und  plötzlich  an,  so  hört  man,  wenn  sie  nur 
kurz  sind,  einen  Schall,  an  dem  man  nur  schwierig  zwei  Stöße  unter- 
leheiden  kann.  Reißt  man  die  Fäden  mit  einem  plötzlichen  starken 
Zag,  so  unterscheidet  man  deutlich  die  (rQber  genannten  swei  Sehall- 
arlen,  eben  so  wenn  man  die  stark  gespannten  FSden  mit  einem 
Finger  zupft.  Bricht  man  einen  Hokspan  mit  einem  krSftIgen  Druck 
dr  r;trt  entzwei,  daß  er  auf  einmal  seiner  ganzen  Dicke  nach  getrennt 
wird,  so  hört  man  ebenfalls  die  zwei  Schallarten. 

Nimmt  man  zu  den  frühem  VersiK  hcii  laiigere  Fäden  oder 
Binder,  so  erscheint  auch  ein  mehr  weniger  deutlicher  Klang  außer 
dem  ersten  Schall. 
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Man  aehoie  zwei  WassergefiAe,  eines  aus  HoU,  eines  aus  dQnnem 
EisenblecK  von  eirca  12—14"  Htthe  und  Durchmesser, 
ferner  ein  gewöhnliches  Steingat-  oder  PonellanlaToir,  fBlIo  simmt- 
lieheGefSfte  mit  Wasser.  Liftt  man  auf  eine  der  Wasserflicfaen  Wasser 

von  irgend  einer  Hohe  auflropfen,  so  hört  man  außer  dem  in  der 
Ferne  hörbaren,  von  der  dem  Wasser  vvaluend  des  Falles  beige- 
mischten Luft  herriihreniiefi  Schall  in  unmittelbarer  Nähe  auch  noch 
einen  ersten  sehr  schwachen  Sehall,  der  übrigens  nm  so  lauter  ist.  Je 
seichter  das  Wasser  in  dem  Gefäß  und  je  näher  der  Tropfen  zur  Seiten- 
wand des  Gefiftes  einfSllt.  Bei  bedeutenderTiefe  des  Wassers  und  in 
grdfterer  Entfernung  Ton  den  GefSßwinden,  ist  der  erste  Schall  gar 
nicht  hSrhar.  Beobachtet  man  diesen  Schall  etwa  in  einer  Badewanne, 
indem  man  untertaucht,  so  wird  der  erste  Schall  etwas  deutlicher,  der 
zweite  minder  deutlich,  sonst  aber])Ieibt  dasselbe  Verhaltniß  wie  früher. 

Spritzt  man  unter  Wasser  aus  einer  Spritze  einen  luttfreien 
Wasserstrahl  mit  noch  so  großer  Kraft  aus,  so  hört  man  dabei, 
weder  außer,  noch  unter  dem  Wasser  eine  Spur  eines  Schalles,  nur 
wenn  der  Strahl  gegen  die  Gefaßwand  oder  sonst  einen  festen  Körper 
gerichtet  ist,  h5rt  man  unter  Wasser,  bei  sehr  kriftigem  DruclL  einen 
schwachen  rieselnden  Schall,  der  ttbrigens  um  so  lauter  wird,  je 
nfiher  die  SpritsenmOndung  der  Wand  ist.  StSftt  man  feste  Körper 
unter  Wasser  lusammen,  so  erhiH  man  folgende  Resultate:  Nimmt 
man  zwei  Eisenkttgeln  von  höchstens  1"  Durchmesser,  und 
taucht  sie  wenicTstens  3  4"  unter  die  Wasseroberfläche  in  einem 
der  großea  (iel'di^e,  so  litirt  man  nur  den  ersten  Sehall,  so  lange  man 
in  der  Mitte  des  Gefäßes  bleibt;  nähert  man  sich  aber  der  Gelaß* 
wand,  so  hört  man  in  einer  Entfernung  von  etwa  2"  von  derselben 
auch  schon  einen  zweiten  Schall,  der  bei  dem  Holsgefaß  anders  be- 
schaffen ist  als  bei  dem  Blechgefiß»  bei  letsterem  namentlich  mehr 
weniger  Uangfibnlich  wird.  Nimmt  man  größere  Kugeln,  etwa  von 
2"  Durehmesser,  so  hört  man  auch  schon  in  der  Mitte  des  GefSftes 
ein  kurzes  nachhallendes  Geraasch  statt  des  zweiten  Schalles. 

Nimmt  man  H  o  1  z k  u g e  1  n ,  so  ist  zunächst  zu  bemerken,  daß  das 
Holz  alimrihlig  Wasser  einsaugt  und  dann  .st  iiie  Schallf^higkeit  ganz 
verändert  wird,  weßhatb  man  den  Schall  nur  in  der  ersten  Zeit  nach 
dem  Eintauchen  beobachten  darf.  Dasselbe  gilt  vom  Kork.  Bei  Holz- 
kugeln also  hört  man,  selbst  wenn  sie  nur  t''  Durchmesser  haben» 
schon  in  der  Mitte  des  Gefäßes  das  Geräusch;  bei  2"  Durehmesser 
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hM  man  daselbst  schon  einen  zweiten  Sehall  Bei  Annäherung  an 

tlie  Gefäßwände  hört  man  selbstverständlich  immer  den  den  Winden 
selbst  entsprechenden  Schall. 

Im  Lavoir  lassen  selbst  sehr  kleine  Körper  schon  in  der 
Mitte  einen  deutlichen  Klang»  der  von  der  Ge(aßwand  herrührt, 
hören. 

Kautsehuk  und  ßleikugeln  geben  selbst  bei  Z"  Durch- 
messer keinen  iweiten  Schall  oder  Geriiusch  in  den  groften  6e- 
fißen,  im  Lavoir  jedoch  einen  dentlichen  Klang.  Korkkugeln  von 
etwas  mehr  als  1 "  Durchmesse  r  gebenselbstimLaTotrkeinen 

zweiten  Schall.  Bei  Annäherung  an  die  Gefäßwand  geben 
jedoch  anch  Kautschuk  und  Blei  einen  zweiten  Sehall  oder  Kla>ig. 
Nähert  man  in  allen  diesen  X'ersiichen  die  Kugeln  ler  VV'asser- 
oberfläche,  so  wird  der  zweite  Schall  immer  deutlicher  und  dem 
in  der  Luft  ähnlich.  Hält  man  nun  eine  der  Kugeln  ganz  außer  dem 
Wasser,  die  zweite  an  der  Oberfläche,  jedoch  unter  Wasser  während 
des  Zosammenstoftes,  so  h$rt  man  aufter  dem  ersten  Schall  noch 
deutlich  Ewei  andere,  deren  einer  als  der  Gelafiwand,  der  andere  als 
der  iuAer  dem  Wasser  befindlichen  Kugel  angehSrig  erkannt  werden 
kann.  Blei  und  Kautschuk  gehen  in  diesem  Fall  nur  einen  ersten  und 
den  der  Gefäßwand  entspiuehenden  zweiten  Schall,  Kork  nur  ein 
zweites  (ieräusch.  Stolk  man  Platten  mit  Kugeln  unter  Wasser  zu- 
sammen, so  erhält  man  folgende  Resultate:  Der  zweite  Schall  in  der 
Liift  fehlt  allenthalben  und  i.'^f  dnreh  den  der  Gefaßwand  entspre- 
chenden Schall  ersetzt  Die  Grüfte  der  Platten  und  ihre  Dicke,  die 
Grefte  der  Kugelii,  die  Stelle,  an  der  der  Stoft  entsteht,  indem  bloft 
die  Intensität  beider  Sehallarten.  Beobachtet  man  diese  Schallarten 
in  einer  grofteren  Badewanne  unter  Wasser  getaucht,  so  ist  eben- 
falls bloft  die  Intensität  verschieden,  im  übrigen  aber  die  Verhält- 
nisse unverändeiL 

Man  nehme  mehrere  Kautschuknlhren  von  verschiedener  Länge, 
etwa  60,  30,  15  Cm.,  und  verschiedener  Weite,  etwa  5/4,  */^, 
V\  Cm.  Durchmesser i  Kautscbukröhren  von  gröfterer  Weite,  die 
sieh  in  2 — 3  engere  verzweigen;  Hohlgefäfte  von  verschiedenen 
Fennen  und  Groften,  etwa  Kaffee-  oder  Theekannen,  Lampenkugeln; 
Glaseylinder  von  verschiedener  Länge  und  Weite. 

Strömt  Gas  oder  Dampf  durch  ein  weiches  biegsames  Rohr 
heraas,  so  hftrt  man  den  Schall  nicht  nur  in  der  Nähe  des 
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nnhrt's.  sondern,  wenn  man  ein  Hörrohr,  dessen  freies  Ende  in  den 
äußern  Gehörgaog  eiogefuhrt  wird,  an  der  Wand  demselben  anlegt» 
aach  aus  dem  Innern  des  Rohres  heraus.  Bei  sehr  sorgfltttiger  Beob- 
achtung erkennt  man  selbst  an  diesem  eontinuirlicben  Schall  eine 
Zttsammensetsung  aus  wenigstens  swei  verschiedenartigen  Elementeur 
einen  weicheren  tieferen  und  einen  härteren  höheren  Tbeil,  wovon 
später  ausfuhrlicher  die  Rede  «sein  uird. 

Das  Durchstreiclieii  von  I.nft  kann  in  Ermanglung  /wtHjkmä- 
ßjgerer  Vorrichtungen  ancii  iliireh  Einblascn  mit  dem  Munde  bewirkt 
werden.  Dabei  ist  allerdings  zu  beachten,  daA  auch  die  Mundhöhle,, 
der  Kehlkopf,  die  Luftröhre  die  am  Rohr  entstehenden  Geräusche 
einigermaßen  modificiren,.  und  zwar  besonders  in  der  Weise,  daß- 
das  Rohr  dnreh  selbe  um  ein  gewisses  StQck  verlängert  wird.  Diese 
Modification  bleibt  aber  fÖr  alle  Rohrarten  gleich',  und  ist,  wie  man 
sich  durch  Anlegen  eines  biegsamen  Hörrohres  an  den  eigenen 
Kehlkopf  beim  Blasen  uberzeugen  kann,  nur  dann  von  Bedeutung, 
wenn  man  der  Zunge,  überhaupt  allen  hetrelTeadi.'n  Partien  jene 
Stellung  gibt,  die  sie  beim  Aussprechen  der  Kehllaute  einnehmen,. 
sonst  aber,  wenn  man  in  ein  innerhalb  der  Mundhöhle  befindliches' 
Rohrstuck  bläst,  fast  verschwindend  gering,  und  zwar  um  so  geringer, 
je  weiter  entfernt  vom  Mundstück  das  Rohr  behorcht  wird. 

Trifft  der  Luftstrom  die  MOndung  eines  lufthältigen  Hohlraumes^ 
SCI  es  senkrecht  oder  horizontal,  so  entsteht  bei  hinreichendce 
Stärke  desselben  ein  neuer  Sehall  im  Innern  des  Luftraumes,  der  um 
60  deutlicher  wird,  regelmäßiger  rund  »1er  Hohlraum  und  je  jj^rößer 
derselbe  ist;  nur  muß  die  Öffnung  des  Ii  ihliHumes  in  einem  be- 
stimmten Verhältuiß  zu  dessen  Kubikinhalt  :>tehen.  l)er  Durehmesser 
der  Öffnung  muß  nämlich  vielfach  kleiner  sein,  als  der  des  Hohl- 
raumes selbst;  doch  darf  er  unter  ein  bestimmtes  Maß  nicht 
herabsinken. 

Erzeugt  man  durch  Zusammenstoßen  zweier  Körper  an  der 
MQndung  eines  Hohlraumes,  etwa  einer  Lampenglaskugel,  einer 
Kaffee-,  Thee-,  Milchkanne,  eines  Gläscylinders  von  verschiedenen 

Dirne n<»iuaen  etc.  einen  Schall,  so  entsteht  in  allen  den  angegebenen 
Lufträumen  ein  neuer  Schall  außer  den  zwei  bekannten  Schallarten, 
der  abt  i'  mit  dem  zweiten  insbesondere  mehr  weniger  vollstandiij: 
verschmilzt,  und  zwar  ihn  entweder  verstärkt,  ohne  sonst  seine 
Qualität  bedeutend  abzuändern,  oder  seine  Qualität  «o  aböndert,  daß» 
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«r  nun  als  gans  neaer  Schall  neben  dem  ersten  erseheint  Stdftt 

man  nämlich  zwei  Hoizkiii(eln  von  2"  Durchmesser  an  der  Mundung 
eines  17 — 18  Cm.  Dun  hnK  sser  hnitendeii  Glascylinders  ^ej^en- 
einander,  so  hört  man  bloß  eir»  lautes  (ierüusch  nach  dem  vri  siärkten 
zweiten  Sehall,  an  der  Mündung  eines  bloß  10  Cm.  Durchmesser 
bauenden  Cylinders  hingegen  hurt  man  den  zweiten  Schall  in  einen 
fnia  neuen  timgewandelt.  Stoftt  man  dieselbe  Kugel  auf  eine  3" 
lange,  r'dieke  Holzplatte  an  der  Mundung  des  großen  Cylinders,  so  ist 
der  iveite  Schall  bereits  umgeündert  in  einen  neuen;  stoAt  man 
aber  eine  gleich  gi  ofte  Steinkugel  und  Platte  zusammen»  so  erscheint 
der  zweite  Schall  bloß  durch  ein  iiachhallcndes  Geräusch  verstSrkt, 
wihrend  über  dem  kleinen  Cylinder  auch  die  Steinkörper  einen 
neuen  Schall  liefern.  Derkt  man  die  Mündung  des  Cyliu  leiv  zum 
Theiic  zu,  so  werden  über  der  offen  bleibenden  Stelle  auch  schon 
zwei  Kugeln,  sowie  die  Steinplatte  und  Kugel  den  zweiten  Schall  in 
einen  neuen  umändern.  Wird  der  Cylinder  kGrzer,  indem  man  ihn 
z.  B.  in  Wasser  stellt  bis  zu  einer  gewissen  H9he,  so  wird  auch 
schon  durch  zwei  Holzkugeln  der  zweite  Schall  in  einen  neuen 
vmgeSndert,  der  erst  dann  wieder  in  eine  Verstfirkung  des  ursprQng- 
licben  zweiten  Schalles  fibergeht»  wenn  der  Cylinder  um  mehr  als 
die  Hallte  Terkleinert  worden,  in  diesem  Falle  fehlt  aber  das  nach- 
hallende  (ieriiiiseh  nach  dem  verstärkten  zweiten  Schall,  um  so  mehr, 
je  körzer  die  Liiflsaule  des  Cylindcrs  geworden. 

Stoßt  man  die  Kugeln  an  der  Mundung  Ton  Lampenglasku<^e1n 
oder  Kannen  gegen  einander,  so  erscheint  immer  der  zweite  Sehali 
in  einen  neuen  umgdndert  Auch  bei  Kautschukkugeln  erscheint 
übrigens  der  neue  Schalt,  und  zwar  eben  so  deutlich  als  bei  harten 
Stoffen»  ohne  daft  der  ursprüngliche  Kautschukschall  dadurch  wesent- 
Keh  geändert  wurde.  In  der  unmittelbarsten  Nähe  der  Hohlraum- 
mundung,  odw  ikk  Ii  besser,  wenn  man  ein  Kautsclnikliürrohr  in  den 
Hohlraum  hiru  inlci^M  und  dureh  dasselbe  horcht,  hurt  man  bei 
etwas  größeren  Hohlräumen  auch  noch  einen  schwachen  Klang. 
Stößt  man  aber  nur  zollgroße  Kugeln  zusammen,  so  entsteht  der 
neue  Schali  bloß  bei  Lampenkugeln  mit  enger  Mündung»  während 
bei  großen  Kannen  bloß  ein  Geräusch  gehört  wird.  Entfernt  man 
die  zusammenstoßenden  KSrper  von  den  MQndungen  der  Hohlräume 
aaeh  aufwärts  allmählig,  so  verliert  sich  der  neue  Schall  eben« 
falls  in  allen  jenen  Fällen»  wo  er  unmittelbar  an  der  Mündung  vor- 
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handen  war,  und  wird  durcli  eio  oacbhaUeades  Geräusch  er- 
aeUt. 

Stoftt  man  etae  Stein-  oder  MetaUkugel  Uber  aaleben  Hohl» 
rlameo»  die  mit  zwei  Kugeln  aua  gleichem  Stoffe  einen  neaen  Sehall 
gaben,  mit  einer  Holskugel  luaammeo,  so  entsteht  der  nene  SehaU 
nur,  wenn  die  Hofxkugel  unten  ist;  ist  die  Steinkugel  unten,  so 

fehlt  er  vollständig.  Stellt  man  einen  Cylinder  auf  irgend  eine  Platte, 
80  daß  er  liilt(lieht  aiitVuht,  so  gibt  die  Piatte,  wenn  man  mit 
irgend  eiru-in  niii(ii<^  liarleji  oder  t^'air/.  weichen  Körper  von  unten  aut" 
sie  stößt,  anstatt  ihres  gewöhnlichen  zweiten  Schalles  ebenfalls  einen 
neuen  Schall;  dasselbe  geschieht  auch  mit  dem  Buden  harter  etwa 
thSnerner  oder  porzellanener  GefSAe.  Es  mdge  dieser  neue  Schall 
als  Reflexschau  bezeichnet  werden. 

Senkt  man  die  Kugeln  in  das  Innere  der  Hohirfiame  und  atöAt 
sie  daselbst  lusammen,  so  ist  keine  Spur  eines  neuen  Schalles,  aber 
es  wird  auch  der  ursprungliche  Ton  Außen  her  nicht  stfirker,  sondern 
schwächer  vernommen»  dies  gilt  seihst  für  den  Fall,  wenn  man  das 
Ohr  unmittelbar  au  die  Außealläelie  des  GpfaHn-s  anlegt.  Deckt  niai\ 
die  Mündung  jener  Gefäße,  an  denen  man  einen  Heflexschall  durch 
Anstoßen  an  dem  Boden  derselben  von  Außen  erzeugt  hat,  voll* 
ständig  zu,  so  hört  der  Reflexscball  ganz  auf  hörbar  zu  sein  nach 
Außen;  legt  man  aber  das  Ohr  unmittelbar  an  das  Geftß,  oder  was 
noch  zweckmfißiger  ist,  legt  man  durch  eine  kleine  Öffnung  in  einer 
seiner  Wfinde  ein  Kautschukh5rrohr,  so  hört  man  aus  dem  Innern 
beim  Stoß  eine  Art  klingenden  Geräusches  (metallischer  Klang), 
bei  starkem  Stoß  sogar  einen  lauten  klang,  gleichgilUg  welche 
Form  das  Gefäß,  wenn  es  nur  eine  bestimmte  Größe  hat. 

Legt  man  auf  die  Wand  einer  geschlossenen  lufthaltigen  mem- 
branösen  Blase  oder  eines  Rohres  eine  kleine  Platte  aus  hartem 
Stoffe,  und  erzeugt  an  dieser  Platte  durch  Stoß  mit  einem  mftßig 
harten  Körper,  etwa  einer  Fingerspitze,  einen  Schall,  so  hSrt  man, 
wenn  die  Membran  wenig  gespannt  und  rollstlndig  durchweicht  ist, 
auAer  dem  schwachen  ursprünglichen  auch  noch  einen  Reflexachall 
neben  dem  unter  denselben  Bedingungen,  wie  beim  dtrecten  Stoft 
mit  einem  Stab,  auf  die  Meiiibriui  aueh  noch  ein  reiner  Klang  auf- 
treten, ja  sogar  den  ersteren  Rellexsclial!  mehr  wnuL^'i-  iiüiskiifii 
kann.  Ist  die  Blasenwand  etwas  steiler,  so  schwinden  beide  nnio 
Schallarten  mit  der  Zunahme  der  Steifheit.  Wird  die  Spannung  der 
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Blase  oder  des  Rohres  durch  Lufteinblasen  grdßer,  so  geht  bei 
groftero  Volom  derselben  der  Reflexsehall  id  ein  nacbhallendes  Ge- 
rioseb  Ober,  bei  kleinem  fehlt  er  giu,  in  beiden  Fällen  erseheint 
der  ursprüugliche  Schall  am  so  mehr  verstfirfct,  je  Tollständiger'der 
Reflexsebnll  geschwunden.  Wer  ein  Klang  hSrbar,  so  bleibt  derselbe 
auch  bei  der  höchsten  Spannung,  wenn  auch  kiii  ziT  und  schwacher 
hörbar,  aber  selbst  wenn  von  auiien  kein  Klang  geh  ii  t  wird,  ist  tler- 
scihe  durch  ein  an  die  Wand  gelegnes  Hörrohr,  namentlich,  weau 
mit  harten  StofTen  und  uur  leise  gestoßen  wird,  hörbar. 

Wird  die  Platte  gegen  das  Lumen  der  Blase  bincingedrückt,  so 
erscheint  aach  bei  grofter  Spannung  ein  zweiter  Schall  neben  dem 
BrsprOngllehen*  der  aber  nicht  mehr  den  Charakter  des  Reflexr» 
soadein  den  des  aweiten  Schalles  harter  Körper  bat. 

Leitet  man  irgend  einen  lauten  SchalU  etwa  den  einer  menseh- 
lichen  Stimme,  in  eine  Kautschukröhre  oder  in  ein  System  solcher 
Rühren,  um  ihn  milteist  eines  Hörrolires  von  Außen  zu  untersuchen, 
so  ist  es  am  zweckmäßigsten,  um  mö*^Ii(-li.sl  genaue  Resultate  zu 
erzielen,  wenn  das  Hörrohr  aus  Kautschuk  ist,  so  daß  man  den 
Sefaall  durch  Zusammendrucken  des  Rohres  beliebig  unterbrechen, 
aad  dureli  Loslassen  momentan  wieder  herYomifen  kann.  Die  MQhp 
dung  des  Hdrrohres  ist  am  zweckmaftigsten,  da  sie  durch  dflnnere 
RShren  nicht  gedeckt  wird,  sammt  der  Röhre  mit  der  Hohlhand  so 
SB  amfassen,  daß  beide  tou  der  ftußem  Luft  ganz  abgeschlossen 
sind.  Beobachtet  man  in  dieser  Weise  den  Schall  sorgfaltig  durch 
längt  re  Zeit,  indem  mau  durch  öftere  Unterbrechung;  ihn  mit  dem 
äußern  Schall  vergleicht,  so  findet  man,  daß  atilJx  r  <li m  »  ingelt  iteten 
Schall  immer  noch  neugebildeter  zu  hören  ist,  und  zwar  ist  ein 
Schall,  der  dem  ursprunglichen  ganz  ähnlich  ist,  und  außerdem 
noch  ein  oder  auch  mehrere  einfache  Töne  zu  boren,  letztere  nament- 
lich dann  am  deutlichsten,  wenn  das  finde  der  Röhre  geschlossen 
wird.  Alle  diese  Dcugebildeten  Sehallarten  unterscheidet  man  am 
leichtesten  im  ersten  Momente  ihres  Enlstehens,  nach  einher  Zeit 
▼erschmelzen  sie  mit  einander  so,  daß  man  sie  kaum  unterscheiden 
kauu. 


Digitized  by  Google 


144 


8t«r 


B,  Von  der  luteusität  des  Sclialles. 

FOr  die  Schali-lntensHit  sind  im  geirohnKchen  Sprachgebnuctie 
die  Ausdrfieke  laut  und  leiae  oder  stark  und  seliwaeh  eingeführt  Sie 
)8At  sich  objectir  durch  die  Gröfte  der  Entfernung,  auf  die  sich  der 

Schall  überhaupt  lortpflanzen  kann,  oder  auch  durch  die  Dicke 
dichter  Schall  leitender  Medien,  die  er  durchdrin<^t,  messen.  Exacte 
wissenschaftliche  Beobachtungen  über  die  Bedingungen  der  Schall- 
Intensität  müßten  mitbin  auf  objective  Messungen  basirt  sein;  da 
jedoch  diese  Messungen  einerseits  ftir  eine  allgemeiHe  Theorie  des 
Sehalles  tou  geringerer  Wichtigkeit  sind,  andererseits  ungemein  com- 
plicurter  Vorrichtungen  und  Arbeiten  bedürfen,  so  mögen  hier  mdg- 
iichst  vorsichtige,  durch  Welfiiche  Beobachtungen  controlirte  sub- 
jective  AbschStzungen  genügen.  Diese  subjectiTC  Abschätzung  wurde 
hauptsächlich  auf  den  gewissennalien  unangenehmen  Eindruck,  den 
intensiver  Schall  in  unmittelharer  Nähe  auf  da?«  Gehör» ir«]ran 
ausübt,  g^estiitzt.  Ks  ergeben  sich  nun  für  die  früher  schon  ge- 
nannten Stoffe  folgende  Intensitäten.  Bei  mäßigem  Stoß  ist  der  erste 
Schall  alleuthalbeu  wesentlich  schwächer  als  der  zweite,  iil)ri|:^ens  ist 
dersellie  am  intensiTsten  bei  Stein,  auf  diesen  folgt  Metall,  dann 
Holl;  am  schwfichsten  ist  er  bei  Kautschuk.  Der  iweite  Schall 
Ist  am  intensivsten  bei  der  Gruppe  Holl,  dann  folgt  die  Gruppe 
Stein,  lum  Schlüsse  Metall.  Durch  VerstSrkuug  des  Stoftes  nehmen 
auch  die  Intensitäten  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu;  diese  Grenze 
ist  bei  großem  Korpern  weiter  gesteckt,  als  bei  kleinem.  Nimmt 
man  Körper  von  rerschiedeuer  Härte  und  specifisehen  Gewichte, 
z.  B.  Eisen  und  Holz,  Kautschuk  und  Metall  oder  Huiz,  so  wird 
scheinbar  der  erste  Schall  (vergleiche  hierüber  die  Angaben  Ober 
Scballhöhe  verschieden  dichter  Stolfe)  merklieh  intensiver,  der 
zweite  hingegen  minder  intensiv,  als  bei  Stoffen  von  gleicher  Hftrte 
und  Dichtigkeit  Bei  den  3-  und  6seliigen  Hollplatten  gilt  folgen- 
des: Das  erste  Moment  des  ersten  Sehalles  ist  intensiver  bei  den 
dickem,  das  zweite  bei  den  dünnem  Platten.  Der  zweite  ebenfalls 
bei  diinnern  Platten  intensiver,  als  bei  dickern.  Der  zweite  Schall  ist 
bei  özülligeu  Platteit  intensiver  als  bei  3zolli£?en,  aber  ea  ist 
fast  gleicbgiltig,  ob  mit  größern  oder  kleinem  Kugein  gestossen 
wird;  der  erste  Schall  hingegen  ist  ebenfalls  bei  Gzolligen  Platten 
intensiver  als  bei  SiaUigen^  aber  bei  größern  Kugeln  auch  wieder  in- 
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tensirer  als  bei  kleiner»,  und  swar  hat  die  Grefte  der  Kugeln  bei 
grofteroPlatteD  mehrBinfluft  auf  dieSchall-IntensitM,  als  bei  kleinenu 
Bei  iSEdlligen  Platten  gelten  dieselben  Verhältnisse,  nur  daft  hier 
der  zweite  Schall  durch  den  Klang  mehr  weniger  verdeckt  wird. 

Der  kiaug  ist  tun  so  lauter,  je  difker  die  Platte  uiul  je  suiikt*r  der 
Stoß.  Außerdem  ist  der  Klaiii^  Ihm'  dünnen  Platten  am  laulestea  in 
der  Nähe  des  kurzen  Randes,  besonders  gegen  die  Ecken  hin,  1"  weit 
Ton  beiden  gegenöber  der  UnterstGtzungsstelle;  fehlt  fast  ganz  in 
jener  Hohe,  in  der  von  der  andern  Seite  die  Unterstfltiung  gesehieht. 
ud  nimmt  dann  gegen  die  Mitte  an  Intensitit  nt»  von  der  Mitte  ab- 
wärts wieder  ab;  bei  dickem  Platten  ist  der  Klang  fast  (Iberall  gleich 
faiai,  wenigstens  bei  stärkerem  Stofie,  bei  schwächerem  verhält  er 
neh  ähnlieh  wie  bei  dflnneren.  Bei  Glasscheiben  erscheint  der  erste 
Sehall.  nur  wenn  sie  mit  harten  Körpern  gestossen  werden ;  dabei  sind 
die  KUioire  schwächer,  diese  werden  lauter,  wenn  sie  mit  der  Fii!;^n-r- 
spitze  gestossen  werden,  und  zwar  am  lautesten  in  der  Nähe  der 
Ecken  an  bestimmten  Punkten,  gegen  die  Mitte  hin  alimahlig 
schwäclier,  w  ahrend  hier  wieder  der  erste  Schall  lauter  wird.  Wird 
der  Steft  bei  allen  Platten  auf  die  Randflachen  geffihrt,  so  ist  im 
AHgemeinen  der  erste  Schall  am  lautesten«  der  tweite  weitaus 
sehwädier,  als  im  früheren  Fall,  der  Klang  hingegen  ist  nur  um 
wcoiges  schwächer.  Anfterdem  Ist  der  erste  Sehall  um  so  lauter,  je 
dicker  die  Platte  ist,  so  daß  er  bei  1'  dicken  Platten  so^iw  lauter 
seio  kann,  als  an  der  Hauptfläche;  der  zweite  Sehall  hingegen  ist  um 
*o  lauter,  je  grölier  die  Platte  und  die  Kugeln.  Sind  die  Platten  aus 
Stein  oder  Metall,  so  ist  erstens  der  Unterschied  zwischen  der  Schall- 
Istensitat  an  den  Haupt-  und  den  Randflaelien  viel  kleiner,  weil  selbe 
sa  den  Hauptllächen  viel  kleiner  ist»  aufterdem  zweitens  der  Klang 
vid  intensiTer,  als  bei  Heixplatten;  sonst  gelten  dieselben  Verhält- 
Bisse. 

Nimmt  man  statt  der  Kugeln  Stäbe  und  stäOt  die  Platte  senk- 
recht gegen  das  Stabende,  so  findet  man,  daß  bei  dickern  Stäben  im 
Allgemeinen  der  erste  Schall  lauter  ist,  als  bei  dunnern;  ebenso  ist 
er  bei  längern  Stäben  lauter  als  hei  kürzern.  Außer  dem  ersten  ge- 
meiosamea  Schall  unterscheidet  man  hier  hei  schwachem  Stoß  deut- 
lieh noeh  swei  Schallarten,  deren  einer  der  Platte,  der  zweite  meist 
iehon  Klang  ähnliche  theils  der  Platte,  theils  dem  Stabe  angehört 
Der  Sehall  beider  wird  um  so  lauter,  je  dflnner  und  gräOer  die  Platte; 
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je  dickerund  Umger  der  Stab,  um  so  schwacher,  je  dicker  und  kleioer 
die  Platte,  je  dÜDoer  der  Stab.  Der  Schall  des  Stabes  wird  um  so 
deotlieher*  je  dicker  und  kleiacr  die  Platte»  je  Ifiager  und  dicker  der 
Stab;  bei  6"  langen  Platten  ist  der  Klang  des  Stabes  schon. gar  nicht 
an  unterscheiden.  Liftt  man  die  Stabenden  hebelfönntg  Ton  der  Seite 
her  Buflfallen,  so  wird  wohl  in  erster  Linie  die  Schallhohe  auffallend 
voi.iuilertt  wovon  später,  aber  au(^erdem  wird  auch  die  Intensität 
merklich  abgeändert,  namentlich  wird  der  erste  Schall  etwas,  der 
zweite  auttallend  schwacher,  nur  der  Klang  sowohl  der  Pklle  als  des 
Stabes  tritt  lauter  hervor. 

Sind  Platte  und  Kugel  aus  verschieden  dichten  und  harten 
Stoffen,  so  ist  au  unterscheiden,  ob  die  Platten  oder  ob  die 
Kugeln  dichter  werden.  Sind  die  Platten  wie  früher  aus  Holl»  die 
Kugeln  aus  Stein  oder  Metall,  so  wird  scheinbar  der  erste  Schall 
um  so  lauter,  je  dichter  das  Metall  und  je  grofter  die  Kugel; 
der  zweite  oder  Pljittensehall  hingegen  in  demsilhin  (iraile  etwas 
schwächer  als  b<M  flnl/.kugeh),  Uiid  am  .si  liw  ai:lii>len  der  Klang.  Sind 
die  Kugeln  ans  Kork  oder  Kautsciuik,  so  sind  beim  Kork  alle  drei 
Schallarten  gleichmäßig  sehr  schwach,  beim  Kautschuk  hin^ej^en 
nur  ein  schw  acher  Schall  neben  einem  Kiemlich  deutliclieti  uinl  lautea 
Klang.  Sind  die  Platten  hingegen  aus  dichterem  Stoffe,  z,  B.  aus 
Stein,  die  Kugeln  aus  Hols,  so  ist  der  Schall  Terschiedeo  inteasiT,  je 
nach  der  iXcke  der  Platten  (vergt.  d.  Angaben  über  die  Hobe) 
nur  bei  dicken  Platten  wird»  wie  bei  H«ls-  und  Steinkugeln,  schein* 
bar  der  erste  Schall  tanter  als  hei  Holzmassen,  der  zweite  etwas 
schwacher,  ein  intensivei-  Klang  tritt  viel  früher  als  beim  Holz  auf. 
Werden  sie  mit  Metall  geslos^Ln,  si)  u  ird  der  erste  Sehall  uui  .so 
lauter,  je  großer  die  Kugel,  der  Klang  dagegen  wird  etwas  schwächer. 
Bei  dünnen  Platten  ist  der  Unterschied  kaum  merklich,  ob  mit  Holx- 
oder  Steinkugeln  gestoften  wird. 

Wird  swischen  Platte  und  Kugel  eine  Kautschukschichte  gelegt» 
so  ist  SU  den  frahem  Angaben  noch  hinsusufSgen,  daft  der  iweite 
Schall  um  so  sehwficher  wird,  je  kleiner  und  dicker  die  Platte,  im 
Ganzen  aber  verhfiltnißmSßig  lauter  bleibt  als  bei  Kugeln.  Werden 
die  Platten  einer  gröfAern  reflectireiideu  Fläche  parallel  genähert,  so 
erscheint  ihr  Schall  am  intensivsten  in  einer  bestimmten  nacli  der 
Große  der  Platten  variircnden  KiiM«iiinng,  bei  der  Annäherung 
wieder  immer  schwacher,  je  näher,  bei  fiatfemung  etwas  schwächer 
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obDe  UDtersehied  der  GroAe  der  £ntferoung.  (Vergleich  Höhen- 
differenien.) 

Unter  Waeser  wird  der  Sehall  aller  Korper  \m  Allgemeinen 
sehwfteber.  StSftt  man  Kugeln  in  einem  bdlsernen  GefSß  an  einander» 
so  wird  der  erste  Schall  bei  2 — 3''  Tiefe  lauter,  bei  größerer  Tiefe 

um  so  schwächer,  je  tiefer  unter  Wasser  ;  der  zweite  Schall  aufTallend 
schwächer,  so  daft  er  bei  kleinen  Kugeln  ganz  fehlt.  Der  dritte 
Schall,  der  bei  Annäherung  an  die  Ge(aüwand  eabieht,  wird  um  so 
lauter,  je  näher  die  Get'ät^wand,  je  großer  die  Kugeln,  überhaupt  je 
ISoger  der  erste  Schall  der  betrefTenden  Korper  in  der  Luft  zu  sein 
pfl^  Ist  nur  die  eine  Kugel  unter  Wasser»  die  aweite  aufterbalb, 
so  ut  der  dritte  Sehall,  der  der  GeÜftwand  entspricht,  viel  lauter» 
ab  wenn  beide  Kugeln  unter  Wasser  sind.  Ungleiche  Stoffe,  B« 
Eisen  und  Hola,  unter  Wasser  Terhalten  sich  so  wie  in  der  Luft,  nur 
daß  beide  Schallarten,  namentlich  aber  der  zweite  viel  schwacher 
siiid.  Ist  der  dichtere  bloß  unter  Wasser,  der  leichtere  nicht,  so  ist 
scheinbar  der  erste  Schall  schwächer,  als  wenn  beide  in  der  Luft 
wären,  der  zweite  hingegen  etwas  lauter,  oder  wenigstens  deutlicher» 
weil  er  vom  ersten  nicht  gedeckt  ist.  [st  umgekehrt  der  leichtere 
nnter  Wasser»  der  dichtere  auAerhalb*  so  ist  statt  des  zweiten 
Schalles  der  von  der  6ef3iiVwand  herrührende  sehr  laut,  der  erste 
etwas  tiefer  und  ebenfalls  lauter. 

Hat  man  Platten  und  Kugeln  unter  Wasser,  so  ist  ebenfalls  der 
Schall  im  Allgemeinen  viel  schwächer  als  in  der  Luf>,  im  flbrigen  ist 
das  Verhältiiii!»  Lezüglieh  der  Größe  der  Kugeln  utnl  ]-latten  dasselbe, 
wie  in  der  Luft,  nur  dati  unter  Wasser  dielie  Platten  eiiien  läutern 
Schall,  sowohl  den  ersten,  als  aueh  den  der  Gefaßwand  entspre- 
chenden geben,  als  dünnere,  und  daß  der  Schall  der  schmalen 
Flächen  ebenfalls  in  dem  Grade  lauter  ist  als  der  der  großen,  als 
die  Platte  grdßer  und  dicker  ist  Sind  Platten  und  Kugeln  aus  Ter- 
schiedenen  Stoffen,  so  bleibt  das  Yerbältntß  unverSndert.  Sind 
Platten  und  Kugeln  aus  dichtem  aber  gleichen  Stoffen,  z.  B.  Stein, 
Netall,  so  ist  die  Abnahme  der  Schall-Intensität  unter  Wasser  nicht 
so  bedeutend,  aber  sonst  dasselbe  Verh;Iltiiiß.  Am  schwächsten 
werden  unter  Wasser  alle  Klänge,  hei  den  meisten  Platten  fehlen  sie 
ganz.  Ist  das  Wassergefäß  aus  Metallblech,  so  fällt  der  der  Gefäß- 
wand entsprechende  laute  Schall  allenthalben  ganz  weg  und  wird 
durch  undeutliche  Klänge  ersetzt,  dadurch  ändert  sich  das  Verhältoil^ 
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des  Sebalies  in  einer  Jeieht  zu  combinirenden  Weise.  Alle  diese  Er- 
seheiitungen  bleiben  in  demselben  YerbilfnIA,  wenn  man  in  dem 
Wasser,  in  dem  der  Schall  erneust  wird«  untertaucht;  es  werden 
alle  Sehallarten  in  gleicher  Weise  intensiver.  Herrorzuheben  ist*  daft 
wenn  der  Schall  in  etwa  i"  Entfernung  vom  Gehörorgan  entsteht, 
derselbe  unverhnitnißmüßig  laut  ins  Ohr  schmettert,  viel  lauter  als  in 
der  Luit  in  älinlicher  Nalie. 

Strömt  Luft  aus  einem  Roiir  und  triüt  sie  auf  einen  festen 
Körper,  so  ist  der  Schall  um  so  lauter,  je  naher  der  feste  Körper 
namentlich  seine  Rinder  der  AohrmQndong;  am  lautesten  ist  der 
Schall»  wenn  mehrere  RSnder  eines  Körpers,  s.  B.  eines  polygonalen 
Prisma*s,  dessen  einselne  FIftchen  sehmiler  sind  als  der  Durch- 
messer des  Rohres,  Ton  dem  Luftstrom  getroffen  werden,  bt  die 
R5hre  nicht  gleichmäßig  cjlindrisch,  sondern  erweitert  sie  sich  an 
einer  oder  mehreren  Stellen,  so  ist  der  Schall  Uaun  mn  lautesten, 
wenn  der  Luftstrom  vom  engen  Knde  gecron  das  weite  streicht. 
Wird  das  Lumen  eines  cyliiidrischen  Rohres  irgendwo  in  seinem 
Verlaufe  durch  Zusammendrücken  seiner  ^ViHl(le  Terengert,  so  er- 
scheint der  Schall  um  so  lauter,  je  näher  die  Verengerung  zum  Ende 
der  Rohre  ist.  Ist  aber  das  Ende  selbst  Terengert,  so  wird  der  Sehall 
wieder  schwacher.  Erreicht  die  Yerengerung  einen  gewissen  Grad, 
so  wird  der  Sehall  dann  wieder  schwScher,  und  zwar  ist  die  Grense 
der  Verengerung  um  so  weiter  gesteckt,  je  näher  dem  Ende.  Unter- 
sucht mau  den  Schall  im  Imiera  der  Röhre,  indem  man  außen  ein 
Hörrohr  anleimt,  uohei  zu  hemerken,  daß  die  Mündung  des  llotrohri» 
von  der  Hühreuwaud  ganz  gedeckt  sein  muß,  so  ist  das  Verhältniß 
folgendes:  Der  Sehallcharakter  wird  hauptsächlich  durch  den  hürtera 
rauhern  Theil  bestimmt,  dieser  ist  im  Allgemeinen  viel  lauter  als  von 
auften,  und  iwar  wieder  um  so  lauter,  je  nfther  dem  Ende,  je  weiter 
das  Rohr  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Die  LSnge  des  Rohres  ist 
ebenfalls  von  Einfluß.  Bei  gleichbleibender  Spannung  der  ausströ- 
menden Luft  ist  der  Schall  am  lautesten  bei  Rohren  ron  mittlerer 
Liiugi-,  circa  30  Cm.,  und  wird  sowolil  hei  liingern  als  hei  kürzern 
Stucken  etwas  schwächer,  und  zwar  bei  lanorern  besonders  der 
härtere,  bei  kürzern  der  weichere  Theil,  wodurch  daim  auch  die 
Gesammthohe  beeinflußt  wird.  In  der  Nähe  des  Anfanges  der  Röhre 
ist  durchwegs  der  weichere  Theil  des  Schalles  etwas  lauter.  Der 
Unterschied  zwischen  der  Schall-Intensität  vom  Ende  der  Röhre  bia 
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gegen  ileesen  Anfang  ist  bei  engen  oder  sehr  langen  (70  Cm.)  RSlirea 
Tiel  kleiner  als  bei  weiten  oder  nuttellangen,  und  kann  sich  bei  sehr 
engen  (3'"  Durchmesser)  und  sehr  langen  sogar  umkehren.  Zweigen 
sieh  Ton  einem  Rohr  mehrere  dOnnere  Rohren  ah,  so  ist  an  jedem 

Zweigrohi-  der  Schall  beim  Durchstreichen  der  Luft  um  s(>  lauter,  je 
näher  dem  Ende,  niemals  su  laut  als  ;im  llaiipUolir;  an  iliesam  selbst 
ist  der  Schall  am  lautesten»  wenn  alle  Zweigrühren  offen  sind,  wird 
m  so  schwächer,  je  mehrere  derselben  geschlossen  werden,  wahrend 
so  diesen  letztern  der  Schall  lauter  wird»  wenn  die  nicht  eben  be- 
hsrchten  RShren  am  Ende  geschlossen  sind.  Wird  hingegen  jene 
Röhre  geschlossen,  an  der  man  horcht,  wahrend  durch  andere  der 
LuffUlroro  di|rehstreieht,  so  wird  der  Gesammtsehall  ganx  besonders 
dnreh  den  weiehem  tiefern  Theil  eharaktertsirt,  so  daft  er  wie  in 
einen  neu  auftretenden  von  größerer  Tiefe  umgewandelt  erscheint. 
Geht  der  Lultstrom  von  der  Zweigrohre  gegen  die  Hauptiöhre,  und 
horcht  man  an  letzterer,  während  ilir  Ende  geschlossen  ist,  f^o  ist 
der  ut  ihr  entstehende  scheinbar  neue  Schall  viel  lauter,  als  der  unter 
ihttUchen  Verhältnissen  in  Zweigröhren  entstehende.  Aber  auch  wenn 
das  weitere  Rohr  offen  ist,  indem  der  Strom  rom  engern  her  durch 
dasselbe  geht»  ist  der  Schall  in  demselben  lauter,  als  in  dem  engem 
bei  Qmgekehrter  Stromrichtung.  Nimmt  die  Röhrenwand  an  Dicke 
n,  so  wird  die  Intensitit  des  Schalles  mit  der  Dicke  immer 
schwächer;  noch  mehr  ist  dies  der  Fall,  wenn  die  weiche  biegsame 
Rühre  äteif  und  iiarl  wird. 

Wird  die  Rohren  wand  dünner,  so  wird  der  Schall  hei 
Kautschuk  immer  lauter,  bei  stark  durchweichten  thierischen  Mem- 
branen hingegen  etwas  schwächer. 

Die  Intensität  der  durch  Kautschukröhren  geleiteten  roensch<» 
liehen  Stimme  durch  ein  Hörrohr  beobachtet,  yerhjUt  sich  wie  folgt: 
Es  ist  im  Allgemeinen  in  unmittelbarer  Nfihe  der  Bintrittsstelle  des 
Schalles  in  das  behorchte  Rohr  die  urspröngliche  Stimme  am  lau- 
testen, wShrend  der  der  Stimme  ähnliche  neagehildete  Schalt  am 
offenen  Ende  der  Rühre  oder  in  dessen  Niihe  um  lautesten  ist;  neben 
beiden  sind  an  verschiedenen  Punkten  der  i^ohre  noch  mehr  weniger 
deutlich  einzelne  Töne  gesondert  zu  hi3ren.  iSchlieiU  man  die  End- 
mündung der  Röhre,  so  wird  neben  dem  der  Stimme  ähnlichen 
Sehall  meist  ein  lauter  einfacher  Ton  gehört,  der  an  den  verschie* 
denen  Punkten  des  Rohres  bloß  seine  Stärke  Sndert  Die  Intensitit 
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«Der  dieser  Schallarten  hfiagt  in  erster  Linie  vom  ursprOngtiehen 
Schall  und  der  Art»  wie  er  in  die  Röhre  geleitet  wird,  ab;  er  ist 
nlmlich  am  lautesten,  wenn  man  bei  ofTenem  Monde  das  Rehrende 

lose  zwischen  den  Züfanen  hfilt  und  bei  noch  frischer  Stimme  irgend 

einen  dauernd  gehaltenen  Ton  hervorbringt,  sowie  die  Stimme  nach 
einiger  Djuitr  mattor  wird,  was  nicht  identisch  ist  mit  weniger  laut, 
so  ist  dieselbe  auch  in  der  Rohre  viel  schwächer.  Von  <ler  Starice 
derselben  scheint  es  aber  abzuhängen,  ob  einlache  Töne  sich  aus  der 
Klangmas.oe  hervorheben  oder  nicht,  was  öhrigens  noch  eingehender 
zu  prüfen  bieibt  Außerdem  sind  es  aber  noch  folgende  Momente, 
die  die  Intensitfit  bedingen.  Die  Weite  der  R5hre  in  erster  Linie, 
ihre  LSnge,  die  Dicke  ihrer  Wandung  und  die  Stelle,  an  der  das 
Hörrohr  anliegt.  Bei  circa  3  Cm.  weiten  und  eirea  80  Cm.  langen 
Rohren  ist  das  Verhfiltniß  wie  folgt.  Bei  offener  Mündung  ist  der  der 
Stimme  ahnliche  neugebildcte  Schall  sehr  laut,  die  einfachen  Töne 
sehr  sehwach;  zwiischen  Anfang  und  Ende  der  Röhre  ändert  «ich 
hauptsächlich  die  Höbe  des  neuen  Schalles.  Wird  das  Röhrende  ge- 
schlossen, so  werden  die  einfachen  Töne  lauter,  der  der  Stimme 
ähnliche  etwas  schwächer  und  tiefer,  jene  am  Mundstuck  des  Rohres 
lauter,  als  an  seinem  Ende.  Wird  das  Rohr  bei  gleicher  Weite  circa 
70  Cm.  lang,  so  werden  im  Allgemeinen  der  stimmShnliehe  Schall 
schwacher,  die  einfachen  Töne  lauter;  man  kann  die  einfacben 
Töne  neben  den  andern  bei  offenem  Ende  der  Röhre  besser  als  bei 
geschlossenen  unterscheiden.  Wird  die  Rölire  enger,  etwa  0*9  Cm., 
hei  gleicher  (30  Cm.)  Länge,  so  ändert  sieh  bloß  die  Intensität  des 
stimmähnlichen  Schalles;  dieser  wird  schwächer,  so  daß  die  ein- 
fachen Töne  neben  ihm,  ohne  daß  sie  lauter  werden,  besser  herror- 
treten  seihst  bei  offenem  Rohrende.  Neben  diesem  schwächern  neu- 
gebildeten Schalle  hört  man  auch  die  ursprüngliche  Stimme  besser 
durch.  Wird  die  Röhre  enger,  circa  0*4^0*5  Cm.,  so  werden  auch 
die  reinen  Töne  schwacher,  der  der  Stimme  fihnliche  Schall  ist  an 
Anfang  der  Röhre  viel  intensirer  als  am  Ende;  das  Schließen  der 
Röhre  hat  für  den  Schall  am  Anfang  weni'^er  Einflnß  als  für  den  am 
Ende.  Dabei  treten  die  einfachen  Töne  auch  hier  lauter  hervor  als 
bei  offenem  Ende.  Werden  diese  Ridiren  länger,  so  ist  das  Verhalt- 
niß  ganz  so  wie  bei  den  weitern,  der  stiinmähnliche  Schall  wird 
schwächer,  die  reinen  Töne  hei  offenem  F^nde  besser  su  unterscheiden 
als  bei  geschlossenem.  Lflftt  man  die  Röhrenwand  dicker  werden. 
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indem  man  eine  Rohre  in  eine  andere  libeinsehiebt»  so  werden  alle 
Sebaliarten  in  dem  Grade  schwficber,  als  die  Winde  dicker  sind.  Ist 

die  Wand  der  iiincni  Riifn  c  iliiiuiti  uder  biegsamer,  ist  sie  l.  U.  aus 
schwarzem  Kautschuk,  so  wird  der  Si  Imll  in  ihrem  Innern,  wenn 
man  sie  in  eine  zweite  Rühre  hineinsteckt,  elw'Sis  lauter,  aber  nur 
diüu»  wenn  das  iüirrohr  an  die  einfaclie  Wand  angelegt  werden 
kann,  wenn  2.  B.  die  dflnnere  Rohre  nm  ein  Stück  aus  der  dickem 
heransra^  Nimmt  man  ganx  weiche  thierische  merobranose  Rohren 
etwa  Darmstficke,  und  leitet  den  Schall  der  Stimme  durch  ein  steifes 
Rohr  an  die  Auftenwand  eines  mäßig  mit  Luft  gefGllten  Stückes  und 
horeht  mit  einem  Hörrohr  an  einer  andern  Stelle  der  RShre.  so  h5rt 
man  (Skoda)  ebenfalls  die  Stiiutnc  etwas  verstärkt,  und  zwar  in  fol- 
gender Weise.  Je  weiter  das  Darmrobr  I)is  zu  einer  gewissen 
Grenze,  um  so  lauter  die  Stimme,  je  länger  hingegen,  um  so  schwacher, 
und  zwar  in  ietüLterem  Falle  nur  in  einiger  Entfernung  von  der  Kin- 
trittästelle  des  Schalles,  während  in  dessen  Nähe  bis  auf  einige  etwa 
5^6"  der  Schall  sehr  laut  ist.  Auch  hier  unterscheidet  man  Qhrigens 
einen  der  Stimme  fthnliehen  Schall,  und  reine  einfache  Tone,  die 
aber  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  herrortreten,  nftmlich  wenn 
das  DarmstCck  einen  hohem  Grad  von  Spannung  hat,  wobei  der 
stimmähnliche  Schall  viel  schwacher  wird.  Taucht  man  ein  schlaff  ge- 
spanntes Darmstück  unter  Wasser,  so  ändert  sich  zunächst  seine 
Spannirn>^^  wie  auch  die  Gleichmäßigkeit  seines  Lumens,  so  daß 
die  Veränderung  des  Schalles,  der  im  Aligemeinen  wohl  lauter  wird, 
nanientlich  die  einfachen  Töne  nicht  auf  seine  wahren  Ursachen 
zurQckgeffihrt  werden  kann.  Ist  das  untergetauchte  Darmstöck  schon 
frfiher  stark  gespannt  gewesen,  so  ist  die  Verstärkung  der  Stimme, 
aamentlich  der  einfachen  Töne,  kaum  merklich.  An  kurzen  Darm- 
stücken ist  ilbrigens  der  Schall  in  der  Luft  meist  lauter  als  unter 
Wasser,  wo  sich  nur  die  HShe  findert.  Wird  ein  solches  DarmstQck 
mit  einer  zweiten  Membran  umwickelt,  so  wird  der  Schall  im  Innern 
Qin  so  lauter,  je  länger  dasselbe  ist,  aber  nur  wenn  das  Hörrohr 
an  die  einlache  Darmwand  angelegt  wird;  wird  es  jedoch  auf  die 
äberziehende  Membran  gesetzt ,  so  wird  der  Schalt  nur  dann 
etwas  lauter,  wenn  diese  Membran  einfach,  nicht  zu  dick  ist, 
ud  wird  in  dem  Grad  schwächer,  als  die  Membran  dicker  wird. 
Schon  wenn  die  Darmmembran  doppelt  gelegt  ist  und  sie  die 
Dicke  einer  Dickdarmwand  hat,  wird  der  Schall  schwächer.  Viel 
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aufTallender  aU  die  Intensität  ändert  sich  in  diesem  Falle  die 
Seballhohe. 

C.  Von  der  Daner  des  Sehalles. 

Hier  ist  selbstverständliek  nur  die  Dauer  eines  dureh  einen  einzel* 
nen  Stoft  oder  Zug  erteugten  Sehalles  gemeint.  Dii^se  Dauer  ist  entwe- 
der objeetiv  meßbar  oder  nidit  Die  objectit  nicht  meftbare  Dauer 
kann  aber  immerhin  subjectiv  als  länger  oder  kGrser  unterscheidhar 

sein.  Es  ergeben  sich  nun  bezugliclt  der  Dauer  folgende  Befunde: 

Der  erste  Schall  ist  am  längsten  beim  Holz,  (iarm  toigt  Metf)!), 
zum  Schlüsse  Stein;  der  zweite  Sehall  ist  wieder  am  längsten  beim 
HoU,  dann  folgt  Stein  und  dann  Metall.  Hei  den  einzelnen  Stoff- 
gruppen  ergibt  sich  folgende  absteigende  Reihenfolge.  Ffir  den  ersten 
Schall  beim  Holz:  Kork,  weiehes  Hols,  hartes  Holz;  fBr  den  zweiten 
Schalt  umgekehrte  Reihenfolge;  fifr  Stein:  für  den  ersten  Schall: 
Granit,  Alabaster,  Marmor,  fUr  den  zweiten  ist  bei  diesen  drei  Stoffen 
eine  DiiTerenz  nicht  erkennbar.  Für  Metalle:  für  den  ersten  Sehall 
Blei,  Messing,  Eisen,  für  den  zweiten  umgekehrt.  Bei  ungleich 
dichten  Stoffen,  z.  B.  Hol;^  und  Metall  ist  auch  wieder  besonders 
der  erste  Schall  wenigstens  scheinbar  verlängert,  der  zweite  um  so 
kürzer,  je  weicher  einer  der  beiden  besonders  der  minder  dichte 
Körper  ist. 

Bei  Platten  ist  die  Abgrenzung  beider  Schallarten,  besonders 

bei  dilnnen  biegsamen,  sehr  schwierig.  Es  können  nur  beilSulige  An- 
gaben i'ilier  ihre  Dauer  gemacht  werden.  Der  erste  Schall,  wo  er 
einfach  ist,  ist  um  so  länger,  je  dicker  um!  gndier  die  Platte,  der 
zweite  je  dünner  und  grül^er  dieselbe.  Bei  dünnen  Platten  bat  die 
Gröfte  der  Kugeln  wenirr  Einfluß,  bei  dickern  mehr,  namentlich  wird 
der  erste  Schall  dadurch  länger.  Der  zweite  Schall  ist  selbst  bei 
3"  langen  Platten  schon  länger,  als  bei  Kugeln  tod  Z**  Durchmesser* 
Werden  die  Holsplatten  mit  Metallkugeln  gestossen,  so  wird  besonders 
der  erste  Schall  Terlängert,und  zwar  um  so  mehr,  je  dicker  die  Platte. 
Die  Dauer  der  Klänge  stimmt  mit  ihrer  Intensität  uberein  und  hingt 
von  denselben  Bedingungen  ah,  sowohl  hei  den  Plntten.  als  auch  bei 
Stäben  und  Cylindern.  Es  hänsjt  aber  die  Dauer  der  Kliinge  auch  mit 
der  Tonhöhe  zusammen  iusotern ,  als  im  Allgemeinen  die  mittlerer 
Höhe  länger  dauern,  als  die  tiefsten  und  höchsten.  Die  Dauer  des 
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über  einem  Hohlraum  entstehendeaReflexschalles  hängt  von  der  Grofie 
des  Gefsißes  und  dem  Verhältnisse  .«seiner  Durchmesser  zu  dem  der 
Mfindiug  ab;  je  großer  nämlich  das  Geföft,  je  enger  die  Mfindang 
Iris  itt  einer  gewissen  Grenze,  om  so  Ifinger  dauert  aneh  der  SchaO. 
AnAerdem  hingt  diese  Dauer  auch  noch  von  den  Stoffen,  an  denen 
der  nrsprOngliehe  Sehall  entsteht,  ah.  Man  kann  nimlieh  bei  auf- 
merksamer Beobachtung  sehr  wohl  bemerken,  daß  Stein  uml  Metall 
einen  kürzeren  Reflexsehall  erzeugen  als  Holz.  Au  lutlliältigen  mem- 
Itranösen  Hohlräiiinen  ist  der  Reflexschall  um  so  länger,  je  grüßer  die 
Hohlräume  und  je  geringer  die  Spannung,  der  erste  Schall  hingegen 
nm  so  länger,  je  größer  die  Spannung  und  der  Hohlraum.  Unter 
Wasser  werden  alle  Klfinge  auffallend  kfirser,  selbst  wenn  sie  su- 
nichst  in  einem  Lufträume  entstehen,  oh  zwar  sie  innerhalb  derselben 
dieselbe  Dauer  liaben,  wie  in  der  Suftem  Luft.  Wenn  man  z.  B.  eine 
Glocke  in  eine  luflhlltige  Blase  einbindet  und  sie  unter  Wasser 
tönen  macht,  so  hört  man  sowohl  ron  außen,  als  auch  unter  Wasser 
in  einiger  Entfernung  ihren  Klang  sehr  kurz;  legt  man  aber  das  Ohr 
UDmiltelI).Tr  an  die  Blasenwiuid .  so  hört  man  den  Glockenklang  fast 
so  lang,  wie  in  der  Luft.  Giel^t  man  in  eine  umgestürzte  Glocke  oder 
in  ein  Trinkglas  Wasser  und  erzeugt  Klänge  an  beiden,  so  sind  diese 
ebenfalls  Wel  kurzer,  wenn  auch  nicht  in  dem  Grade,  als  wenn  sie 
gaaz  unter  Waaser  sind. 

i>.  Von  der  Schallhöke. 

Man  findet  fast  bei  allen  seihst  den  scheinbar  einfachen  Schall- 
arten, wenn  man  sie  sehr  genau  längere  Zeit  beobachtet,  daß  sie  aus 
Tersehiedea  hohen  Bestandtheilen  zusammengesetzt  sind ,  so  daß 
man  gewissermaßen  mehrere  Seh  a  1 1 1  a  g  e  n  von  verschiedener 
Hohe  unterscheiden  kann,  die  bei  minder  sorgfaltiger  Beobachtung 
oder  in  einiger  Entfernung  eine  eiofaehe  Resultirende  liefern.  Diese 
einfache  Hdhe  ist  aber  auch  Yon  subjectiTen  Momenten  abhfingig,  so 
daß  man  oft  einen  und  denselben  Schall  in  zwei  yerschiedenen  Zeit- 
momenten ron  Tcrschiedener  Hohe  zu  finden  glaubt,  weO  das  eine 
Mal  eine  tiefere,  das  andere  Mal  eine  höhere  Schalllage  die  Aufmerk- 
samkeit besonders  angeregt  hatte.  Nur  durch  längere  Übung  kann 
dieser  subjective  Einfluß  uberwunden  werden.  Häufig  bemerkt  man 
aoeb,  da6  die  verschieden  hohen  SchalUagen  ungleich  lange  dauern, 
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da[&  namentlich  die  höchsten  Lagen  die  tiefem  wenn  auch  nur  om 
kurze  Zeit  fiberdauern»  so  daft  erstere  die  letztern  bei  minder  eon- 
centrirler  Aufmerksamkeit  fast  gaos  decken.  Diese  hohem  Lageo 
treten  namentltck  bei  stirkerem  Stoft  immer  deutlicher  herror,  und 
iwar  bei  Metall  und  Stein  viel  leichter  als  bei  Hols.  Sie  nähern  sich 
eben  wegen  %rer  Kngem  Dauer  mehr  weniger  den  reinen  fOSngen. 
stellen  gewissermaßen  Ansätze  zu  Klängen  dar  und  mögen  als 
K  1  a  n  g  a  II  a  t  z  e  bezeiclinet  werden.  Aus  dem  Verhalten  des 
Schalles  unter  Wasser  ist  zu  eritnebincri,  daii  die  rersehieden  hohen 
Lagen  dem  zweiten  Schall  angehören,  ist  die  Differenz  zwischen  den 
tiefen  und  hohen  Lagen  bedeutendp  so  sondern  sich  beide  seharter 
und  decken  namentlich  erstere  den  ersten  Schall  vollständig.  Die  re- 
sultirende  H5he  wird  nun  selbstrerständlich  einmal  mehr  durch  die 
ttefern,  ein  anderes  Mal  durch  die  h6hern  Lagen  beherrscht.  Bei 
Kugeln  bildet  sie  folgende  absteigende  Reihe.  Stein,  Metall,  Hole  und 
bei  jeder  StotTgruppe  folgende;  lurMetalle:  Eisen,  Messing,  Blei;  für 
Steine:  Marmor,  Alalntster,  Granit;  für  Holz:  liartes,  weiches  Holz, 
Kork.  Bei  allen  Stollen  nimmt  die  Sehallhöhe  mit  der  Große  der 
Kugeln  ab.  Bei  Stoffen  Ton  ungleicher  IKelitigkeit  treten  die  tiefem 
Lagen  des  zweiten  Schalles  lauter  hervor  und  wird  aucli  der  erste 
Schall  etwas  tiefer,  und  swar  umso  tiefer.  Je  gr5fter  die  Differena  der 
Dichtigkeit  bmder  Stoffe  ist,  also  am  tiefsten  bei  Hola  und  Metall, 
minder  tief  bei  Stein  und  Metall.  In  all  diesen  Fällen  kann  bei  ver- 
stärktem Stoft  der  Schall  durch  sehr  hohe  Lagen  verstfrirt  werden, 
so  daß  letztere  den  Gesammteindruck  heherrschen.  Stößt  man  eine 
Eisen-  und  eine  Holzkugel  in  unmittelbarer  Nahe  des  Ohres  gegen 
einander,  so  tritt  der  tiefe  Schall  mehr  hervor,  wenn  Holz  in  der 
Nähe  des  Ohres;  der  höhere  wieder  mehr,  wenn  Eisen  näher  ist. 

Nimmt  man  zwei  Kugeln,  an  denen  ein  Segment  abgetragen  ist, 
so  daß  sie  an  einer  Stelle  eben  sind,  so  ist  lu  unterscheiden,  ob  sie 
an  den  der  Ebene  gegenfiberstehenden  Pankten,  oder  eine  ron  beiden 
im  Mittelpunkte  ihrer  Ebenen  gegen  einanderstoßen.  Im  ersten  Falle 
wird  bloß  die  Schallh5he  abgeändert,  nämlich  um  so  h5her.  je  mehr 
der  Durchmesser  Terktirzt  ist.  Im  zweiten  Falle  wird  der  Schall  aher- 
mals  hoher  und  auLVnhni  der  erste  Scliall  merklicli  kürzer,  der 
zweite  länger  als  hei  vollkommenen  kugi  hi.  Auch  treten  sehr  hohe 
Lagen  und  eine  merkliche  Intensitätszunahme  hei  Verstärkuag  des 
Stoßes  nel  früher  auf»  als  bei  den  roUkommenen  Kugeln. 
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Wird  eine  6"  lange,  3'"  dicke  Hollplatte  mit  eiott  Holikugel 
■it  iniftiger  Kraft  gestofteOt  wena  die  Platte  nur  mit  iwei  Fingern 
tD  den  bereite  angegebenen  Punkten  ibrer  langern  Rinder  lose  ge- 
halten wird,  so  hwrt  man  den  Schall  mit  einem  Klang-Ansatze  endend, 
der  hoher  ist,  als  der  uhrige  Sehall  und  es  fehlt  der  Klang-Ansatz 
nur  in  jener  Querlinic  der  Platte,  welche  von  dem  Ende  eben  so 
weit  entfernt  ist,  als  die  ünterstutzungspunkte  vom  Anfang;  in  der 
Mitte  der  Uauptflfiehe  ist  der  Schall  am  tiefsten;  in  der  Nahe  der 
fieitearSndert  namentlich  der  Ifingem«  sind  beaondera  die  beben 
Lagen  lavier»  «o  dafl  der  Gesammteindruck  bdber  wird,  die»  um  so 
mebr,  je  niher  man  dem  Rande  entlang  an  die  Ecken  kommt  Gebt 
man  von  der  Mitte  der  Haoptfliebe  der  LSngeaebse  entlang  gegen 
die  kurzern  Ränder,  so  wird  der  Schall  wohl  auch  etwas  hoher,  aber 
nicht  in  dem  Grade,  als  wenn  man  den  längern  Rändern  sieh  nähert, 
uaaientlicli  bleiht  das  Intervall  zwischen  tiefer  und  hoher  Lage,  welches 
in  der  Nähe  der  läugeru  Ränder  gröi^r  wird,  hier  unverändert.  Bei 
JtirkeremStoß  geht  der  Klangansatz  in  einen  wirklichen  kurxenlüang 
Sber,  dessen  Höhe  uberall  gleich  bleibt,  dessen  Stärke  und  Dauer  gegen 
die  Mitte  der  Platte  lo  —  gegen  dieRftnder  bin  abnimmt.  Sttttxt  man  die 
Platte  an  der  StoAsteHe  Ton  der  RQckseite,  indem  man  etwa  einen 
Finger  daselbst  andrGckt,  und  bilt  sie  an  beliebigen  Punkten,  so  indert 
sieb  das  Verblliniß  des  Schalles  dabin,  daß  die  hohen  Lagen,  mitbin 
auch  die  KlangäHsälzc  un  l  (K  r  Klang,  wegfalltM)  und  nur  litt  j>eiir  .star- 
kem Stoß  noch  schwach  vriiminmen  werden  können.  Ks  ist  die  resulli- 
reode  Hohe  in  der  Mitte  der  Huuptfläche  am  tieli>teu ;  gegen  die  kurzen 
Rinder  hin,  in  der  Längsachse  wird  der  Schall  bei  unverändertem 
htervall  b&ber,  gegen  die  langen  Rander  hin  der  Querachse  entlang 
Bseh  höber;  am  höchsten  wird  er  gegen  die  Ecken  •  hin,  woselbst 
aaeb  das  Interrall  am  größten  ist. 

Wird  die  Platte  dem  gansen  kfinem  Rande  entlang  fest  ge- 
halten, üo  wird  namentlieh  das  Intenrall  iwfscben  tiefen  und  hoben  • 
Lagen  ni  der  VVeise  verändert,  daß  es  um  so  größer  wird,  je  näher 
man  an  den  freien  Rand  kommt.  Es  werden  nämlich  die  tiefen  Lagen 
in  dem  .Grade  tiefer  und  länger,  als  man  in  der  angcgeheneu  Rieh- 
tang  weiter  geht  von  der  Uuterstutzungsstelle  aus,  die  höhern  in 
demselben  Grade  bober,  namentlich  mit  sehr  hoben  kurzen  Klang- 
aasStsen  endend,  welche  auch  hier  wieder  gegen  die  Ecken  und 
langen  Ränder  hin  noch  bSber  werden.  Alle  diese  Erscheinungen 
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treten  bei  atirkereni  StoA  deutlicher  hervor.  Werden  beide  hnneD 
Rfinder  der  Platte  feit  gehalten »  so  wird  im  Allgemeinen  der  Schall 
etwas  tiefer  als  frflher,  namentlich  fehlen  die  Klang-Aosfitie;  nur  ist 
in  diesem  Falle  Aer  Gesammteindruek  des  Sehalles  in  der  Mitte  der 

Platte  iiin  tiefsten,  gegen  beide  befestigten  Ränder  hin  et\sa6  liiilier. 
Wird  die  Platte  bei  gleicher  Dicke  kleiner,  so  wird  der  Schall  hi>her 
und  kürzer,  9onst  ändert  sich  das  Verhältniü  nicht.  Wird  sie  grüüer» 
etwa  12''  lang,  so  ti'itt,  wie  schon  bekannt,  bei  der  genannten  Unter- 
stQtzungsweise  außer  dem  gewöhnlichen  Schall  ein  deutlicher  Klang 
auf,  de^  oft  so  laut  ist,  daß  er  den  iweiten  Schall  ganz  maakirt;  die 
llöhe  des  andern  Schalles  verhält  sich  fibrigens  wie  fruhert  während 
der  Klang  überall  gleich  bleibt»  höchstens  seine  Intensität  in  der  be- 
reits angegebenen  Weise  ändert.  An  jenen  Stellen,  wo  der  gewSbn- 
Hohe  Schall  mit  sehr  hohen  Lagen  endet,  kiJaneu  die  höchsten  der- 
selben bei  dieser  Läntje  der  Platte  zu  wirklichen  Klängen  werden, 
die  zum  Grundklung  hinzutreten,  und  wenn  letzterer  schwächer  wird, 
denselben  fast  ganz  decken,  so  daß  es  bei  minder  aufmerksiuner 
Beobachtung  scheint,  als  wäre  dieser  Grundklang  hoher  worden, 
was  niemals  geschieht.  Solche  Stellen  der  Platte  sind  namentlich  in 
der  Nähe  der  Ecken  und  ihren  langen  Rändern  entlang  zu  finden.  Wird 
die  Phitte  bei  6"  Länge  dick,  so  wird  zunächst  aller  Schall  häbcr» 
die  H5hendi(ferenz  zwiseben  Mitte  und  Ende  kleiner,  namentlich 
wenn  ein  kurzer  Rand  fest  gehalten  wird.  Ein  Klane:  erscheint  hier 
nur  l>ei  sehr  ^iMiLem  Stoß,  der  aber  auch  nur  sehr  kurz  ist;  sonst 
gelten  diesell)en  AiiLjabeii,  wie  bei  den  dünnern  Platten.  Wird  die 
Platte  bei  gleicher  Dicke  12"  lang,  so  wird  aller  Schall  etwas  tiefer 
als  bei  den  6"  langen,  besonders  die  Klange  lauter  und  ISnger.  Wird 
die  Platte  1"  dick  bei  6"  Länge,  so  wird  der  Schall  abermals  etwas 
h$her  als  bei  Dicke;  der  Klang  bei  der  normalen  UnterstOtzung 
fehlt  ganz  oder  ist  nur  sehr  kurz  selbst  bei  starkem  Stoß,  hingegen 
sind  viel  lautere  hohe  Klangansätze,  die  bloß  in  der  Mitte  der  Platte 
Klang  ähnlich  werden.  Die  verschiedenen  Unterstützungsarten  ändern 
hier  den  Sehall  viel  weniger,  wenn  auch  nach  denselben  Normen  wie 
bei  den  dunnern.  Beim  Festhalten  eines  kurzen  Randes  ist  nioht  bloß 
der  Uuhenunteri>cbied  zwischen  der  Mitte  und  dem  freien  Uaude  ge- 
ringer als  bei  »/j"  Dicke,  sondern  es  werden  namentlich  die  hoben 
Lagen  so  laut  und  lang,  daft  sie  die  tiefem  fast  ganz  decken  und  die 
Gesammthähe  überwiegend  durch  die  hohen  bestimmt  wird,  wefthalk 
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diMelbe  ]i5her  aysOllt  als  in  der  Mitte  der  Platte.  Bei  12"  Linge 
and  V  Dicke  sind  die  KIfinge  wieder  laut  and  deatlieh«  der  Sehali  inl 
Gaeien  ebenfalls  etwas  tiefer  als  bei  den  6aolligen,  und  namentlieb 

bei  festgehaltenen  kanem  Rand  das  Verhältnift  wieder  fo,  wie  bei 

allen  andern  mit  Ansnahme  der  Gzoliigen  1 "  dicken;  es  ist  nämlich 
äin  freien  Hände  der  Gesamiuleiudruck  w  lediT  tiefer  als  in  der  Mitten 
weil  die  Kiangnnsätze  nicht  so  laut,  \nwf  und  hoch  sind,  daß  sie 
die  tiefen  Lugen  decken  könnten.  Werden  die  Platten  an  ihren  Rand« 
flächen  gestoAen,  so  sind  zu  unterscheiden  die  kflrsern  von  den  langem. 
Bei  6"  langen  und  1"  dicken  Platten  gibt  die  kone  Randflfteke  hokem 
Seball  als  an  der  Hauptfliehe  und  seigt  namentlich  bei  sttrkerem  Stoft 
sehr  hebe  Lagen,  welche  die  tiefem  TollstSndig  aiaskiren  und  bei  der 
eabpreckenden  UnterstQtsungsweise  in  einen  Klanganaats  flbergehen, 
der  gegen  die  Ecken  hin  lauter  und  höher  wird.  Bei  sehr  starkem 
Stoß  jedoch  treten  auch  in  der  Mitte  der  Handfläche  Klnngansatze 
hervor,  die  hoher  sind,  als  die  gegt-n  die  Kcken  hin.  Wird  die  gegen- 
überstehende Randfläche  festgehalten  während  des  Stoßes,  so  fallen 
(He  hoben  Lagen  sammt  dem  Klangansats  weg.  An  der  großem 
fiandflieka  ist  im  Allgemeinen  der  Gesammteindrack  höher*  als  an 
der  kOnarn»  bei  starkem  Stoße  werden  aber  die  tielera  Lagen 
saeh  etwas  stirker»  so  daß  der  Gesammteindrack  etwas  tiefer 
aosfillt,  als  an  der  kursen  Randflieke.  Übrigens  wird  auch  hier  gegen 
die  Ecken  bin  der  Schall  höher.  Bei  starkem  Stoße  werden  auch 
iiier  die  hohen  Lagen  in  der  Mitte  der  Flache  lauter  als  gegen  die 
Eeken  hin.  \N  inl  die  Platte  dünner,  so  werden  sämmtliche  Schall- 
lagen tiefer.  Bei  12  '  langen  1"  dicken  Platten  ist  das  Verhältniß 
ganz  gleich,  nur  daß  hier  der  wirkliche  Klang  sehr  laut  wird  und  die 
aadera  Sekallarten  mehr  weaiger  deckt;  seine  Boke  ist  dieselbe, 
wie  an  der  Hauptfliehe;  gegen  die  Ecken  hin  wird  er  allenthalben 
ickwficher  und  durch  hohe  Klangansitie  maskirt.  In  der  Mitte 
der  Fliehen  gosehiekt  dies  nur  bei  sehr  starkem  Stoft.  sonst  sind 
simmtliche  Sehallarten  etwas  tiefer  als  bei  kOrsern  Platten.  Werden 
die  Platten  dünner,  so  werden  alle  Schallarten  wieder  etwas  tiefer. 

Werden  die  Platten  statt  mit  2zr)lligen  mit  großem  Kugeln  ge- 
stossen,  so  iiadert  sich  die  Höhe  des  Schalles  wenig,  er  wird  nämlich 
etwas  tiefer;  die  Differenz  ist  um  so  leichter  zu  bemerken,  je  dicker 
aad  griMßer  die  Platten  sind.  Bei  kleinem  Kugeln  wird  der  Schall 
hiker.  Werden  Metalikugeln  tum  StoAe  benfitxt»  so  treten  die  tiefen 
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Lag«Q  des  Sehalles  viel  stfirker  herror  als  die  hSbeni  und  sind  selbst 
beim  stSrksten  SM  laut  ttod  deatlieb  hSrbar,  sonst  ist  aach  hier  das- 
selbe VerbSUniA  wie  früher  bezQglich  der  Kliage  und  Klangansitie. 
Kautsebukkageln  geben  allenthalben  einen  tiefen  and  langen  ersten 

Schall  und  nur  einen  sehr  kurzen  NRehhall  als  zweiten.  Übrigens 
vnriirt  die  Hohe  des  Schalles  in  derselben  Weise  je  nach  dor  Tnter- 
stiil/jings-  «nd  StonNsieile.  wie  früher.  Namentlich  fallt  hii  i-  das  \  er- 
hältüil^  der  tiefen  Schalllag«  deutlicher  aus  da,  wo  heim  Holz  die- 
selben schwach  und  durch  hohe  Lagen  fast  maskirt  sind.  Im  Allge- 
meinen ist  der  Schall  tiefer,  als  bei  Heiskugeln.  Deckt  man  die  Hols- 
hngel  mit  einer  Kaatschnksehichte,  so  wird  der  Schall  im  Gänsen 
etwas  tiefer;  je  stfirker  der  Stoft,  om  so  mehr  erscheinen  die  mittlem 
und  hShem  Lagen  und  maskiren  allmfthiig  die  tiefem,  wobei  der 
Schall  im  Ganzen  doch  tiefer  bleibt. 

Sind  die  Platten  aus  dichten  Stoffen,  Stein  oder  Metall,  so  worden 
im  Allgemeinen  nanuntlirh  die  Klänpre  und  Klanpansfitzc  viel  lauter; 
der  erste  Schall  ist  selbst  bei  dünnen  Platten  yon  demselben  Charakter 
wie  bei  Kugeln,  jenes  iweite  Moment  an  demselben,  welches  bei 
Holspiatten  unterschieden  werden  kann,  fehlt  hier  gana.  Die  H$ho 
sfimmtlleher  Schallarten  steht  ftbrigens  so  der  Hdhe  der  Schallarten 
hei  Hollplatten  in  demselben  Verhfiltnifi,  wie  bei  Kugeln.  Klang* 
ansitse  erseheinen  an  solchen  Platten,  die  keine  Klfinge  geben,  beim 
Granit  und  Alabaster,  wahrend  sie  beim  Marmor  noch  fehlen.  Die 
Hühu  der  Klange  ^jlcich  i;rnl>er  Platten  ans  verschiedenen  Stoffen 
verhält  sich  wie  folgt:  Marnmi  kUtnixe  sind  höher,  läntrer  als  die  vom 
Alabaster  und  letztere  höher,  kürzer  als  die  vom  Eisen,  die  Klaag- 
ansatze  sind  da,  wo  keine  Klange  bestehen,  am  höchsten  beim  Eisen» 
darauf  folgt  Granit,  dann  Alabaster,  zum  Schlüsse  Marmor.  Zu  be- 
merken ist  noch,  daA  bei  all  diesen  StolTen  der  Unterschied  des 
SchaRes  an  der  HauptllSche  und  an  den  Randflichen  nicht  so  groft 
ist,  wie  beim  Holz.  Werden  Stein-  oder  Metallplatten  mit  Holskugeln 
gestossen,  so  wird  der  Sehall  an  der  Hanptfliche  derselben  hdher, 
als  der  zweier  Holzkugeln  ist,  und  zwar  um  so  hühi  i ,  je  dünner  die 
Plauen,  so  daß  der  Schall  sich  jenem  zweier  8teinkn«;eln  viel  mehr 
nähert.  Werden  jedoch  die  Randttachen  gestossen,  oder  werden  die 
Platten  so  dick,  daß  iiir  Durchmesser  den  der  Kugel  übertrifft,  so 
wird  der  Sehall  in  ahnliclier  Weise  tiefer,  als  der  zweier  Holzkugcln, 
als  wie  der  Schall  einer  Uoia-  und  einer  Steinkugel.  Bei  all  diesen 
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Platten  wird  der  SehaU,  wenn  maa  «ie  parallel  einer  refleetüreDilen  Wand 
aibert  In  derselben  Entfernung,  in  der  er  am  intensirsten  ist,  aaeh  am 
tiebten,  m  allen  groftern  Entfernungen  gleiehmfiftig  hdher,  in  kleinem 

uui  so  hu  Ii  er,  je  luiliei"  der  reflectirenden  Wuiui,  lUi  ileii  Glasscheiben 
ist  der  erste  und  zweite  Schall  j^e^jenfiber  den  Klängen  sehr  ^chwiich, 
wenn  man  tuit  der  Fiiii^erspitz«;  slolk.  SiuÜt  man  mit  Glaskugehi,  so 
wird  der  gewöhuliehe  Schall  aeben  dem  Klang  sehr  laut,  seine  Höbe 
g^nz  analog  der  bei  Holsplatten»  wenn  die  Scheibe  so  gehalten  wird, 
daft  die  KIftnge  entstehen,  nämlich  gegen  die  Mitte  am  tiefsten,  gegen 
die  Rinder  hin  höher.  Das  eigenthfimliehe  des  Sehalles  ist»  daß  man 
aar  seine  hoehsten  Lagen  vernimmt,  die  tiefem  nicht.  Die  Klftnge 
eatsteheu  fiberall,  wo  bei  den  Holsplatten  Klünge  und  Klangansätze 
gehört  werden,  meist  in  größerer  Anzahl;  der  («rundlon  ist  deut- 
lichsten in  */,  der  Entfernung  des  Centruiu  von  den  Kcken,  näher 
gegen  die  EcTien  liurt  man  tiefe  und  hohe,  naher  zum  Centrum  meist 
Dur  mittlere  und  höhere  Töne,  und  nur  hei  starkem  Stoß  auch  den 
Grund  ton. 

Bei  Stfiben  ist  im  Allgemeinen  die  Art  der  UntersÖtsung  und  des 
StoAes  SU  beachten.  Werden  sie  in  der  sum  Klingen  günstigen  Weise 
gehalten,  so  sind  hei  lingern  Stäben  Klftnge  und  gewöhnlicher  Schall 
so  anteracheiden;  erstere  sind  sowohl  bei  longitudinalem  als  auch  bei 

tnnsTersalem  Stoß  durchwegs  tiefer  bei  dünnen  und  langen,  als  bei 
dicken  und  kurzen;  letztere  sind  bei  longitudiiiak m  Sluli  aus  einer 
von  der  Länge  abhängigen  tiefern  und  aus  einer  lioliern  Lage,  die 
um  so  hi'iher  wird,  je  dünner  der  Stab  zusammengesetzt,  bei  stärkerem 
Stoß  können  die  höhern  Lagen  in  Klanganaatze  übergehen.  Werden 
die  Stftbe  an  einem  Ende  iestgehalten.  so  fallen  die  Klftnge  weg  und 
nur  bei  Iftngem»  namentlich  bei  Metallstftben,  ersetaen  die  Klang* 
ansStse  bei  stftrkerem  Stoß  die  Klänge.  Bei  longitodinalem  Stoß  sind 
hohe  und  tiefe  Lagen,  deren  Höhe  hauptsftelilieh  von  der  Lftnge  der 
Stäbe  abhängt,  die  tiefen  Lagen  prävaliren  bei  dunnern,  die  hohen 
Lei  dickern  Stäben.  Bei  transversalem  Stoß  sondern  sich  hohe  und 
tiefe  Lagen  um  so  deutlicher,  je  weiter  von  der  ünterstiitzungsstelle, 
und  zwar  werden  die  hohen  Lagen  um  so  höher,  je  dünner  der  Stab 
und  je  weiter  von  der  Unterstutzungsstelle,  die  tiefen  Lagen  um  so 
deutlicher,  je  dicker  oder  länger  der  Stab.  Die  Lange  der  Stfibe  hat 
aaf  die  hohen  Lagen  keinen  Einfluß. 
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Bei  thlerischeii  Membraaeii,  die  filier  einen  Reifen  oder  Ober  die 
Miindang  eines  Cyltnders  gespannt  sind,  li5rt  man,  wenn  sie  mit 

irgend  einem  Stab  gestoßen  oder  geschlagen  werden,  theils  sehr 
tiefe  Lagen,  die  nur  sehr  sehwach  sind,  namentlich  bei  sehwachem 
Sto(i  und  nur  bei  eonueiilrirter  Aufmerlcsiinikeit  vernommen  werden, 
tbeiU  auch  höhere  Lagen,  die  in  der  Mitte  tiefer,  an  der  Peripherie 
hoher  sind,  während  für  die  früher  erwftbnten  liefera  Lagen  das  Um- 
gekehrte gilt  Je  großer  der  Durdimesser  der  Membran,  nm  so  tiefer 
alle  Seballarten.  Ist  die  Spannung  der  Membran  nur  gering,  so  ist 
der  Grundscball  «wobl  tiefer  aber  scbwacb;  die  ibn  begleitenden 
hdbem  Lagen,  namentlich  bei  stilrlierem  Stoft  liemlieb  boeb,  so  daft 
zwischen  beiden  ein  groAes  Interrall  besteht.  Ist  die  Spannung  hoch** 
gradig,  so  wird  der* Grundschall  etwas  höher,  die  ihn  begleiteudea 
höheru  Lagen  etwas  tiefer,  so  daß  der  Gesammteindruck  leicht  für 
tiefer  gehalten  werden  kann.  Auch  die  Klange  sind  am  deutlichsten 
und  längsten  in  der  Nähe  der  Peripherie;  daseibt  hört  man  sehr  hohe 
und  sehr  tiefe  Lagen  neben  einander,  in  der  Mitte  der  Membran  sind 
bloß  Klänge  mittlerer  H5he  laut,  während  die  tiefem  und  hohem  gar 
nicht  oder  nur  sehr  sehwach  gehört  werden.  Dieses  gilt  für  einen 
gewissen  mittlero  Nonnalgrad  der  Spannung.  Läßt  diese  nach,  so 
'  schwinden  die  hohem  Klinge  ganz,  die  tiefem  werden  schwach; 
nimmt  hingegen  die  Spannung  zu  oder  beginnt  die  Membran  zu 
trocknen,  so  schwinden  die  tiefer«  Töne,  die  hohem  bleiben  wohl 
laut,  werden  aber  kür/.cr.  Alle  diese  Schallarten  werden  bei  Cylindern, 
wenn  ihre  untere  Öflfnung  offen  ist,  wesentlich  verstärkt,  was  man 
nur  bei  wiederholter  Vergleichung  des  Schalles  bei  offenem  und  ge- 
schlossenem Cylinderende  deutlich  erkennen  kann.  Wird  derCylinder- 
durchmesser  kleiner,  so  werden  alte  Schallarten,  wie  schon  angedeutet, 
höher  aber  auch  kOner. 

DieSchallbdhe  fester  Stoffe  unter  Wasser  ▼eibilt  sich  wie  folgt: 
Der  sweite  Schall  fällt  bekanntlieh  allenthalben  weg  und  wird  durch 
einen  neuen  von  der  Geniliwand  herrührenden  ersetzt.  Am  ersten 
Schall  entfallen  demnach  die  ihn  in  di  r  Luft  deckenden  tiefen  Lagen, 
während  die  ihm  eigenthümlichen  hühern  lauter  werden,  falls  die 
Tiefe  der  Wassersäule  4"  —  6"  nicht  übersteigt.  Die  Eindrücke  des 
Schalles  unter  Wasser  im  Vergleich  zu  dem  Gesammteindruck  in 
der  Luft  wird  sonach  davon  abhängen,  ob  der  Gesammteindrack  in 
der  Luft  (Iberwiegend  durch  die  tiefem  oder  durch  die  h&bem  be* 
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stimmt  wird.  Im  enten  Fftlle  erscheint  nimlioh  der  Sebatl  vnter 
Wasser  h5ber,  im  iweiten  etwas  liefer,  als  4w  In  der  Luft.  Da  wo 

Klänge  oder  Kiangansfitze  den  Gesammteiudruck  in  der  Luft  be- 
herrschen, die  dann  unter  Wnsser  wegfallen,  wird  der  Schall  eben- 
falls tiefer.  Bei  stärkerem  Sloiie  treten  auch  unter  \\  asser  die  hohen 
Lagen  sehr  deutlich  hervor.  Ist  nur  einer  der  schallenden  Körper 
oater  Wasser,  der  andere  aufterfaalb,  so  erklaren  sich  alle  Erschei- 
anngen  ebenfiilis  aus  dem  aageführten  allgemeinen  Gesets.  Ist  von 
xwei  Holikugeln  eine  unter  Waaser«  so  wird  der  iweite  Sehall  oar 
von  einer  Kngel  heirOhren,  mithin  kQner  ond  sehwftoher  sein,  der 
erste  hingegen  durch  den  tiefen  Schall  der  Gefllftwand  verstSrkt,  der 
Gesammteindruck  mithin  tiefer.  Ist  eine  Kugel  Metall  oder  Stein,  die 
andere  Holz  und  taucht  die  dichtere  unter  Wasser,  so  entfallt  auch 
hier  die  tiefere  Lj«ere  des  Seludles,  die  in  der  Luft  so  laut  ist,  weil 
sie  dem  dichtem  Stet!  angehört,  aul^erdem  wird  der  Gelaßschall 
schwach,  und  es  erscheint  der  Gesammteindruck  etwas  höher.  Ist  die 
Bollkugel  unter  Wasser,  so  wird  der  Schall  der  Gefgfiwand  auffallend 
atark,  der  Gesammteindruck  «rird  mithin  durch  den  Schall  der  GeÜß- 
wand  bestimmt,  so  daß  er  etwas  liefer  erscheint  Ähnliche  Resultate 
gehen  auch  Platten  unter  Wasser.  Werden  QhMscheiben  oder  Glocken 
anter  Wasser  Uhiend  gemacht,  so  werden  ihre  Klinge  viel  kfirser  und 
tiefer;  werden  gewohnliche  Wassergefaße  aus  Glas  mit  Wasser  ge- 
füllt und  dann  durch  Anstoßen  au  dieselben  ein  Klang  erzeugt,  so  ist 
diej-er  t  benlalls  tiefer  und  etwas  kürzer,  als  wenn  das  Gefäß  leer  ist, 
aber  nicht  um  so  vieles  tiefer,  als  wenn  das  Geföß  ganz  unter  Wasser 
ist  Bei  einem  gani  gewiihnlichen  Trinkglas  beträgt  die  Differeni 
der  H&he,  wenn  es  bloß  gefüllt  ist  mit  Wasser,  etwa  eine  Quinte, 
«Ihrend  sie»  wenn  es  unter  Wasser  ist,  fast  gans  swei  Octaren 
bstrfigt  im  Verhiltnift  tu  der  HShe  des  gani  leeren  GeilAes.  Ist  ein 
tolehes  Glas  nur  sur  IKifle  mit  Wasser  gefallt,  so  entsteht  gar  kein 
Klang. 

Wird  Schall  dadurcherzeugt,  dal!^  eine  Scheibe  oder  sonstige  feste 
Körper  in  der  Luft  rasch  bewegt  werden,  so  yerhält  sich  die  Höhe 
insofern  analog  dem  Schalle  fester  Körper,  als  auch  hier  bei  sorg- 
flltiger  Beobachtung  an  ein  und  demselben  Schalle  Tcrschiedene 
HUhea  unterschieden  werden  kSnnen;  am  deutlidisten  tritt  dies  bei 
rasch  ^^uschwungenenStSben  herror.  Die  hfkhsten  Schalllagen  ktanen 
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•ucb  hier  allmihlig  an  Intensität  derart  sanehmen,  daA  sie  die  tiefem 
ganz  decken  und  als  T&ne  oder  Klinge  vernommen  werden.  Die  Ge- 
sammtköbe  der  hieher  leehSrigen  Sehallarten  hingt  von  der  GrOfle 
der  festen  Körper  ab;  je  grftl^r  diese,  am  so  tiefer  jene»  die  Zahl  und 
Mächtigkeit  der  hohen  Lagen  hingegen  TOn  der  Geschwindigkeit  der 
Bewegung.  Da  aber  diese  hohen  Lagen  die  tiefem  an  Intensität  uber- 
treffen, mithin  den  Gesamcnteiiidrucit  beherrschen  können,  so  ist  die 
Gesainmthöhe  auch  Ton  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  abhängig. 
Der  Schall,  der  beim  Durchströmen  von  Gas  oder  Luft  durch  Röhren 
entsteht,  ist  ebenfalls  um  so  tiefer,  je  weiter  und  länger  die  Rohren, 
bat  um  so  mehr  und  um  so  stärkere  hohe  Lagen,  je  größer  die  Strom- 
gescbwindigkeit  Bei  konischen  Räbren  ist  der  Seball  etwas  tiefer 
aber  auch  lauter,  wenn  der  Strom  gegen  die  weite  Mündung  streicht» 
weil  die  hohen  Lagen  desselben  sehr  schwach  sind  im  Vergleich  xa 
den  tiefsten  uiul  inittlern;  hingegen  sind  die  hohen  i^niicn  lilurwie- 
gendy  die  lielen  und  iiiittlcrn  sehr  sebwacli,  wenn  die  blroim itüilung 
umgekehrt  ist.  Sind  Vercugerungeu  au  der  Röhre,  so  sind  die  hohen 
Schallagen  um  so  lauter,  je  näher  die  Verengerung  dem  Ende  der 
R5bre.<Trifft  der  LufUtrem  nach  seinem  Austritt  aus  der  cylindriscben 
Rohre  auf  feste  Korper,  so  wird  der  ursprQnglicbe  Schall  durch  neuen 
verstärkt,  der  ebenfalls  um  so  tiefer  ist,  je  größer  die  Fläche,  die  der 
Luftstrom  trifft  und  der  um  so  höhere  Sehalllagen  hat»  je  mehr  Knoten 
der  Ltfftstrom  trifft;  der  Gesammteindruck  des  Seballes  hängt  nun 
davon  ab,  welcher  vou  beiden  Factoren  ihtensiver  ist.  Ist  der  neue 
Sclwill  vou  einer  einfachen  Ebene  herrührend,  so  wird  der  ursprüug- 
lielie  Schall  höchstens  durch  einen  etwas  tiefem  verstärkt;  ist  aber 
der  entgegenstehende  Körper  kantig,  so  treten  sehr  hohe  Schalllagen 
zu  dem  ursprungUchen,  so  daß  dessen  Gesammteindruck  etwas  höher 
wird.  Beobachtet  man  den  Schall  un  Innern  der  Rdhre  durch  eiuHär- 
robr,  so  ist  die  Nähe  verschieden,  je  nachdem  durch  den  beborehteo 
Theil  der  Luftstrom  geht  oder  je  nachdem  der  Schall  des  Luftstromes, 
der  anderswo  entsteht ,  sich  bloß  an  die  behorchte  Stelle  hin  fort- 
pflanzt Geht  der  Luftstrom  durch  die  behorchte  Steile,  so  hängt  die 
Tiefe  des  Schalles  von  der  Länge  der  Rohre,  die  Zahl  und  die  Höhe 
der  hohem  Lagen  desselben  theils  von  der  Weite  der  Röhre,  theils 
von  der  vSlelle,  an  der  gehorcht  wird,  ab.  Es  treten  nämlich  hei 
längern  (60  Cm.)  Röhren  in  der  Nähe  der  ÖiTnung  der  Röhre  immer 
die  lautesten  huhern  Lagen  auf,  so  dafi  boigrofter  Stromgoschwindig» 
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hat,  mithin  grofler  lotensitSI  dieaer  hohen  Lagen  der  GesimmteiR- 
dniek  des  S^haUaa  an  de»  offenen  Mandnog  ein  höherer  ist,  als  niher 
der  EintrittseteUe  des  Stromes»  wo  der  weiehere  tiefere  Theil  Qber- 
viegt  und  auch  lauter  ist;  bei  kOrzern  Rohren  ist  diese  Höhendifferenz 
kleiner,  schließlich  verschwindend  (bei  circa  30  Cm.).  Außerdem 
Indert  sich  die  Höbe  der  hohen  Lagen,  d.  i.  des  harten  Theiles  mit 
der  Weite  der  Rohre,  sie  werden  nämiich  um  so  tiefer,  je  weiter  die 
Röhre,  sie  nähern  sich  mitbin  nm  so  mehr  dem  weichen  Grundschall 
ind  Terstärken  ihn  auch  mn  so  melir,  wfihrend  hei  eogen  Rohren  bei 
gkiehbleibeodem  GnindsehaU  die  hohen  Lagen  immer  hoher  werden» 
M  daA  der  Gesammteindroek  des  Schalles  bei  dSnnen  Rohren  ein 
itvas  höherer  isl^  als  bei  diekeren.  Geht  kein  Loltstrom  durch  die  he* 
horchte  Stelle,  so  erscheint  der  fortgepflanzte  Sehall  uberall  tiefer, 
als  bei  offener  Miiiulung;  üLi  igens  hängt  er  abgesehen  von  dem  ur- 
jprQnglielieu  Schal)  auch  noch  von  der  Länge.  Weite  des  bezüg- 
lichen Rohrstuckes  und  von  der  Stelle,  wo  das  Hnn  ohr  anliegt,  ab. 
In  unmittelbarer  Nähe  der£iotrittsste)le  hat  der  Schall  stärkere  Höhen- 
lagen als  in  der  Entfernung,  er  ist  mithin  dort  etwas  höher  als  hier. 
Bei  Rohrstiicken  von  Aber  30  Cm.  Lange  ist  der  weiche  Grundschall 
In  der  Nahe  der  Eintrittsstelle  minder  laut, -aber  der  harte  Theil  tiefer 
ood  hiot»  die  Gesammthfihe  von  diesem  abhängig;  bei  mittlerer  Länge 
TOB  Ober  fS  Cm.  ist  der  harte  Tbeil  h6her  und  ebenfalls  den  Ge- 
sammteindruck  beherrschend,  weil  der  weiche  noch  sebwächer  ist 
als  Iriiher;  bei  ganz  kurzen  er  reu  10  Cm.  langen  Hoiireu  ist  der 
weichere  Theil  des  Schalles  sehr  laut,  der  harte  nur  schwach,  so  daß 
ersterer  den  Gesanimteindruck  beherrscht.  Dieser  ist  demnach  bei 
gut  karten  Rdhren  am  tiefsten,  bei  mittlem  am  höchsten  und  bei 
den  lingem  von  mittlerer  Tiefe.  Wird  das  Rohr  noch  Ifinger  als 
SO  Cm.,  so  wird  wieder  der  weiche  Theil  des  Sehalles  allmftlig  lauter, 
bis  er  hei  RohrstBdcen  von  eirea  65  Cm.  LIage  wieder  fast  so  kiul 
wird,  als  wie  hei  den  kflnesten.  Bei  noch  Ifingem  nimmt  er  jedoch 
wieder  an  Intensität  ab;  die  Weite  des  Rohrstiickes  hat  auf  den  fort- 
geptlaii/.ti  ti  Schall  denselben  Einlluid  wie  auf  den  ursprünglichen. 

Die  Hübe  des  Schalles,  der  in  einem  lufthältigen  Geräße  ent- 
steht, wenn  an  seiner  Mündung  teste  Körper  schallen,  hängt  von  der 
Gräfte  der  reflectirenden  Fliehe  im  Verhältnis  zum  ganzen  Luftrolum 
aad  von  der  £ntfemong  des  schallenden  Kdrpers  ab;  in  unmittel- 
laciler  Nfihe  der  MGndung  oder  innerhalb  derselben  eneugt  er  den 
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tiefsten  Refleischali.  Je  weiter  der  schallende  Körper  ron  der  Mün- 
dung in  gerader  Linie  in  der  Achse  des  Luftraumes  entfernt»  um  lO 
höher  wird  der  Sehall,  wobei  er  aber  allerdings  auch  sehwfieher  wird. ' 
Der  Gesammteindruck  aller  Sehallarten,  die  bei  dieser  Gelegenheit 
gehört  werden,  hangt  selbstrerstindlieh  daron  ab,  ob  der  ursprung- 
liche Oller  (it  r  neun  lauter  ist;  im  ersten  Falle  wird  der  iirsprÜDg- 
liche  bloii  durch  höhere  oder  tiefere  Lagen  verstärkt,  im  iütztero 
hingegen  ganz  und  gar  die  H()he  des  ih  ik  n  maßgebend  sein. 

Wird  an  einer  mit  Luft  gefllUten  Tbierblase  mittelst  einer  auf 
die  Membran  gelegten  Elfenbeinplatte  Schall  eriengt,  indem  man  mit 
weiehen  Körpern  auf  dieselbe  stöAt,  so  hat  man  folgende  Höhen- 
Verhflltnisse.  Der  Gesammteindraek  des  Sehalles  fst  um  so  höher«  je 

kleiner  die  Blase ,  je  großer  ihre  Spannung  und  je  weniger  tief  die 

Piatte  in  dif  Blast'  liiiu'!rii?edr(ickt  ist.  Legt  man  zwi.schen  Elfenhein- 
platte  uiid  Ülase  Kautschukäcbichten,  so  wird  der  Gesammteindruck 
viel  tiefer. 

Leitet  man  den  Schall  einer  Menschenstimme  durch  Röhren,  so 
sind  namentlich  die  dabei  entstehenden  einfachen  Töne  um  so  tiefer, 

je  weiter  die  Röhre.  Der  der  Stimme  ftbniiche  Schall  hat  bei  weitem 

» 

Röhren  eine  größere  Anzahl  höherer  Lagen  als  bei  engern,  ebenso 

l)ti  kiir/ern  Rohren  im  Vergleich  zu  langem.  Es  erscheint  deßhalb 
auch  derselbe  scliwiiclw  r  und  dem  Gesammteindruck  nach  tiefer  bei 
engern  und  längern  Höhren,  eben  so  sämmlUche  Schallailen  tiefer, 
wenn  die  RöbeamüQduag  geschlossen  ist. 

E.  Ton  der  SeliAllfarbe. 

Dieser  Schalleharakter  ist,  wenn  der  SchaU  als  Olgeotmerkmal 
betraehtetwird»  Ton  gröfiter  Wichtigkeit  unter  allen  Sohalleliarakleren; 
er  umfaßt  ToriSuüg  noch  mehrere  Arten  ron  Verschiedenheiten»  die 
sich  unter  den  vier  bisher  behandelten  Begriffen  nicht  subsomiren 
lassen.  Eine  wissensehaflliche  brauchbare  Terminologie  der  Schail- 
farben  kann  allerdings  nur  auf  Grundlage:  I.  einer  exacten  natur- 
geschichlüt  ht  ii  lieobachtung  des  Schalles  als  subjeetiver Empfindung; 
und  2.  der  physikalischen  Vorgänge,  die  ihnen  zu  Grunde  liegen, 
eingetuhrt  werden.  Da  jedoch  von  den  den  Schalllarben  zu  Grunde 
liegenden  physikalischen  Vorgängen  fast  noch  gar  nichts  bekannt 
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Ist,  SO  iniift  einstweilen  die  Ternbolegie  heoptsielilich  tuf  die  reio 
Mtnrgeaehiclitildie  Beobechfung  der  subjeetiven  finpfiadttng  lieb 
atfllien. 

Bei  dieser  Beobachtung  evgibt  sieb  die  erste  und  radicalste 
Scheidiinu'  Schallphanomeiie  uns  folgendem.  Vergleicht  man 

den  Cfiariikter  von  ;i!lerlei  Luft^^eräuscheu  mit  dem  von  Lulttönei»,  s€ 
ündet  mau,  cla(^  \v\/Aere  meistens  gewissermaßen  sprungweise  aus 
erstem  hervorgehen,  aber  nicht  durch  einfache  intensitatft-Steigeruog 
der  Geräusche,  da  diese  oft  viel  intensiver  sein  können,  als  die  Tone, 
aeeb  aiehl  dureb  Bobenweehsei  •  da  beide  möglicherweise  gleiche 
Hebe  haben  kdanen;  eben  so  wenig  doreb  Untersebiede  in  der  Daaer» 
Zusammensettung  oder  der  Regelmfiftigkeit,  da  Laftgerfinsebe  eben  so 
gletebm&ßig  und  regelnlft%  sein  können  wie  T5ne;  sondern  es  bilden 
Lufttöne  gegenüber  von  Geräuschen,  durch  die  sie  angeregt  werden, 
eine  ganz  selbstständige  Schallspecies,  neben  der  letztere  unver- 
ändert fortbestehen,  die  somit  gar  nicht  vergleichbar  sind  mit  ein- 
ander. £s  verhält  sich  mit  ihnea  beiläufig  wie  mit  den  Lichtstrahlen, 
die  in  warmen  Körpern  entsehen ;  auch  hier  kann  man  nicht  sagen,  daß 
Winnesebwingangen  diireh  Intensititszunabnie  in  rotbleuehtende, 
diese  wieder  in  gelbe  nnd  weifte  Liebtstrablen  flbergeben»  sondern  es 
entstehen  die  Lichtstrahlen  dn  rcb  aber  nicht  ans  den  Wirmestrab- 
IcB,  letstere  besteben  neben  den  erstem  fort.  Wenn  niitnnter  ein  all- 
ttiliger  Übergang  der  einen  Schallart  in  die  andere  zu  bestehen 
sebt-iut,  .»u  ist  er  nui  (hnlurch  bedingt«  daß  von  dem  neuen  Schall, 
olmlich  dem  Tone,  nur  schwache  Spuren  sich  bilden,  «eben  dem 
üer  ursprüngliche  gehört  wird,  und  daß  diese  schwachen  Spuren 
an  Intensitit  annehmen,  bis  sie  scblieftUch  den  nrspranglichen  Schall 
SiBS  maskiren. 

So  wie  bei  der  Lnft  ist  ancb  bei  festen  Körpern  ein  allraSUger 
Cbergang  fihnlicber  Scballfarben  in  einander  su  constatiren.  Nimmt 
min  Ton  Körpern»  die  durch  Tempefatoreinloft  ihre  Consistenz  leicht 
Indem,  weicher  und  hörter  werden,  t.  B.  Hartkantsehuk  oder  Pech, 

eine  Reihe  von  verschiedenen  Härtcgiadca,  oder  stellt  man  sich  eine 
solche  Hartescala  aus  verschiedenen  Stoffen  zusamiacn,  z.  B.  aus 
weichem  Kautschuk,  stark  durchfeuchtetem  Kork  und  weichem  Holz, 
Tsn  beiden  in  gana  trockenem  Zustande»  hartem  Holz,  Elfenbein  etc.; 
and  seblieftlich  eine  ähnliche  Scala  aus  verscbieden  stark  gespannten 
feuchten  thierisehen  Membranen»  Bändern  und  Fäden»  so  Öndet  man 
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bei  ali  diesen  Stoffen,  wenn  sie  schallend  gemaeht  weiden,  den  allmi- 
Ilgen  Übergang  sweier  in  derselben  Webe  too  einander  ?eraeliieUeiier 
Sehallfarben,  wie  Lnfltone  und  Gerfiuscbe  es  sind,  angedeutet»  und 
swar  bei  den  weichsten  den  Gerfiuseh*  bei  den  hSrtesten  den  Ton- 
ShnKehen  Schall.  Da  man  nun  den  Geräusch  fihnh'chen  Schall  nicht  als 
Ii  Ii  s  t  iner  bloßen  Uuregelmnftigkeit  des  Ton  ähnlichen  ableiten  kann, 
so  müssen  beide  als  selbststäiidige  Sehallfarhen  hezeiehnet  werden, 
für  die  sich  die  Ausdrücke  hell  und  matt  ediplehleii.  Der  helle 
Schall  erreicht  wohl  im  Allgemeinen  höhere  Intensitätägrade  und 
pflanzt  sieh  auf  größere  Entfernungen  fort,  aber  dieses  Moment  ist 
nicht  das  specifisch  Verschiedene  an  beiden* 

Zwischen  den  beiden  Extremen  des  matt  und  hell  besteht  selbst* 
Terstfindlich  eine  ganie  Scala  von  allmSligen  ObergSngen,  die  gans 
besonders  durch  Mischung  beider  Sehallfarhen  in  Tcrschiedenen  Ver- 
haltnissen entstehen.  Man  Gndet  aber  beim  Übergang  sowohl  des 
kiopri  udcn  als  aucii  des  continuirlichen  matten  vSchailes  in  den  hellen, 
SchalHarberi,  «lie  ^v(•se^tlich  verschieden  sind  von  beiden,  so  z.  B. 
wtiiii  man  Kautschukkugeln  mit  harten  Stoffen  oder  weiche 
durchnäßte  Holzkugeln  mit  einander  oder  auch  mit  dichtem  Stoffen 
stößt,  eben  so  wenn  man  nur  maßig  gespannte  Membrane  oder 
mfißig  gespannte  lufthfiltige  Blasen  mit  etwas  dickerer  steiferer  Wand 
schallend  macht;  wenn  man  in  hügligen  HohlrSumen  Ton  grSßem 
Dimensionen  und  kleinen  Öffnungen  (großen  Lampeiikugeln)  einen 
ReftpTsehall  erregt :  bei  eontinnirliebem  Sehall  sind  ähnliche  Ober- 
gaiigsstulen  zu  ilini« n,  die  mit  den  Ausdrücken  hell  und  matt  nicht 
hinreichend  genau  charakterisirt  werden  knniu  ri.  Es  scheint  zweck» 
mäßior  diese  Übergangsstufen  zu  einer  eigenen  Schallfarbenspecies 
zusammenzufassen,  zu  deren  Bezeichnung  sich  am  besten  die  Aus- 
drücke weich  und  hart  empfehlen,  die  in  Verbindung  mit  der  Be- 
leichnung  matt  und  hell  allen  hieher  gehörigen  Schallcharakteren 
genfigen  können.  Es  mGßtc  nimlich  sowohl  der  matte  als  auch  der 
helle  Schall  in  einen  weichen  und  harten  gesondert  werden,  so  daft 
matt  und  weich  heilüufig  der  Schall  sweier  weicher  Kautschnk- 
kugeln,  der  durch  engere  Rühren  oder  wenn  durch  weitere,  so  nur 
mit  geringer  Gisch windigkeit  strömenden  Luft  hieße:  matt  und 
hart  hingegen  etwa  der  Schall  von  zwei  Bleikugeln,  von  zwei 
durch  Kautschukiagen  getrennten  Stein-  und  Metailkugein,  ferner  der 
innere  Schall  ron  durch  beliebige  Röhren  mit  großer  Geschwindig- 
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keit  strMnenden  Lafl  (rauh,  scharf,  Synonyma)  etc.,  hell  und 
weit  Ii  (synonym  dumpf}  hingegen  hiefle  der  Schall  von  Kork,  darch- 
niOten  Hollkugeln,  von  Hols-  und  Metalkiigeln ,  von  nur  miftig  ge- 
jpannten  Membranen  und  lufIhflUigen  Blasen,  der  Reflexscfaall  In 

groDen  kugligen  Hnhlriemen  mit  kleiner  Öffnung,  der  Ton  ron  Fl5ten. 
hölzenuMi  (liiiiii\v;(iidigeii  gedeckten  Orgelpfeifen;  hell  und  hart 
s(*i»ljc[>lit  h  iN  r  Sehall  aller  Hartholz-,  Stein-,  Mctallkugeln,  der  Klang 
der  meisten  Saiten-  und  Ülechblase-Instrnmente  etc. 

Eine  weitere  Scheidung  der  Schallphänomene  ergibt 
aeh  aus  folgenden  Thatsachen : 

Wenn  man  den  Schall  sweier  harter  Kdrper  in 'unmittelbarer 
NIhe  genau  beachtet,  so  bemerkt  man  schon  iwlschen  dem  ersten  und 
xireiten  Schall  eine  wesentliche  Verschiedenbeit  Der  erste  ist  nimlich 
korz,  besQglieb  seiner  IntensitSt  glelchmfiftig,  beginnt  und  endet  wie 
>eharf  ahgeharkt ;  der  zweite  hingegen  ändert  constant  seine  Inten- 
sität, wird  sehr  schnell  al>er  doch  nur  allmälig  schwHcher  und  ver- 
hallt mehr  weniger  langfjam.  Ans  dieser  Eigentliüinlichkeit  heider 
SehaUarten  scheint  eine  ganz  besondere  Verschiedenheit  der  psy- 
chischen Wahrnehronngsweise  für  beide  su  resultiren.  Wir  be- 
»dieo  nftmlich den  ersten  Schall  jedesmal  auf  eine  bestimmte 
Fliehe  des  schallenden  Körpers,  auf  einen  mehr  oder  weniger  großen 
Fleck  an  dieser  Fltche.  Allerdings  ist  das  Raummaß  hier  länge  nicht 
90  entwickelt,  wie  bei  den  eigentlieben,  Raumesanschanung  Ter- 
mittelnden  Sinnesorganen,  und  wird  deßhalb  das  Localisircn  des 
ersten  Schalles  nicht  so  ohneweiters  zu  in  Heu  uf^tsein  gebracht,  son- 
dern es  niuii  erst  die  Atifmerksainkeil  specieii  darauf  gerichtet  sein, 
und  muß  su  wiederholten  Malen  der  Wahrnehmungsact  nach  dieser 
Rif^hfnng  geprüft  werden,  aber  wenn  dies  geschehen  ist,  wird  sich 
die  Thatsaeho  des  Localisirens  wohl  Niemandem  entliehen.  Beim 
svetlen  Sehnil  fester  KSrper  findet  dieses  Loealisiren  auf  einen  be- 
sfinmten  Theil  der  Fläche  durchaus  nicht  statt,  wir  versetsen  wohl 
saeh  den  aweiton  Schall  in  der  Regel  in  eine  mehr  weniger  genau 
kesttminte  Entfernung  Tom  Ohr,  nicht  aber  an  eine  bestimmte  Stelle 
»It'i  Oberfläche  des  betreffenden  Korpers,  sondern  es  ist  im  Gegen- 
llieil  meist  die  ganze  Oherfläche  auf  die  wir  ihn  beziehen.  Ist  der 
schallende  Kürper  in  gröülerer  Entfernung  vom  Ohre,  so  ist  der  erste 
Schall  als  solcher  nicht  mehr  isolirt  wahrnehmbar,  er  wird  durch  den 
svciten  gani  godeckt,  aber  jene  Eigenthfimlichkeit  seiner  Wahmeh- 
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mungsart  bleibt  erhalten,  so  daü  wir  auch  noch  in  einiger.  Eotfcr- 
nung  dea  Gesiunintsehal)  nicht  bloß  auf  die  ganze  Korperoberfläche, 
sondere  auch  noeh  auf  eiaeo  bestimmten  Punkt  seiner  Oberfläche  b4>- 
xiebea  und  hierin  Ut  namentiich  die  Eigentbümlichkeit  des  UopfeDden 
Sehalles  ni  suchen.  Nur  bei  sehr  groften  Entfernungen  Terliert  der 
Uepfende  Schall  dteae  EigenthQroltchkeit,  damit  aber  auch  zugleich 
seine  btensitfit  So  wie  beim  klopfenden,  geschieht  es  aber  auch  beim 
continuirliehen  Schall,  sowohl  detn  ui.itfeii  Luftgeriiiisch  als  aucli  dem 
hellen  Schull,  der  iieispielsweise  durch  eine»  gleichmäßigen  starken 
Wasserstrahl,  der  auf  feste  oder  aueli  flüssige  Massen  fallt,  erzeugt 
wird,  oder  dadurch,  daß  kleine  Körper  io  Masse  (etwa  Sehotter)  in 
gleichmaßiger  Weise  anhaltend  von  einer  bestimmten  Höhe  auf 
den  Boden  fallen.  In  beiden  FftUen  erscheint  der  Schall  in  nicht  zu 
großer  Nahe  gleiehmftAig  hell,  aber  auf  eine  Fliehe  localisir^  hin- 
gegen erseheint  bei  Luftgerftuschen  im  Freien  oder  im  Innern  von 
Rdhren  der  weichere  tiefere  Tbeil  nicht  auf  eine  Fliehe  localiüirt, 
sondern  nur  der  harte  oder  rauhe  Theil.  Ebenso  erselieinen  alle 
musikalisolien  Lutttone,  die  Klänge  der  meisten  musikalischen  In- 
strumente nicht  auf  die  Oberfläche  localisirt,  sondern  werden  aut  die 
ganze  Masse  der  betrell'eodea  Körper  bezogen,  was  z.  B.  bei  Violinen, 
Ciavieren  schon  daran  zu  erkennen  ist.  daß  bei  erstem  das  kratzende 
Gerfiusch,  bei  letstern  der  klopfende  llamnierschaU,  .wenn  die  Instru- 
mente schlecht  sind»  im  Punkte  des  Locatisireas  außlllig  Ton  den 
reinen  Klangen  sich  unterscheiden.  Es  bietet  mithin  das  Localisiren 
des  Schalles  vom  naturgeschichtlichen  Standpunkte  ein  hinreichend 
bestimmtes  Princip  zum  Unterscheiden  einer  specifischen  Schall- 
farbe, deren  Extreme  als  localisirter  und  diffuser  oder  nicht 
loeal  isirter  Schall  oder  auch  als  Flächensch  all  und  Massen- 
schall bezeichnet  werden  können. 

Daß  a^ch  zwischen  localisirtem  und  nicht  localisirtem  Schall 
durch  Mischung  allerlei  Zwischenglieder  entstehen  können,  bedarf 
kaum  noeh  einer  besondern  ErwShnnng;  eine  eigene  Bexeichnung  ithr 
solche  Olkergangsstufen  aufsustellen,  ist  jedoch  überflassig. 

Aus  allerlei  Thatsachen  ergibt  sieh  aber  noch  ein  viertes  Prtncip 
fBr  die  Sonderung  der  Sehallfsrben.  Es  ist  nämlich  sowohl  beim  loea- 
lisirteu  als  auch  nicht  localisirten  Schall  die  Farbe  je  nacli  der  Größe 
einerseits  der  Fläche,  andererseits  des  gaii/rn  KUt  pers  niehr  weniger 
verschieden.  Es  genügt,  bloß  auf  musikalische  Klänge  hinzuweisen; 
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veno  man  x.  B.  irgeii4  einen  tiefinm  Ton  einer  Violine  mit  gm  ^mih 
idbenTon  einer  BeOge%»,  Wi  deü  er  nntllrlieli  xn  den  belw»  gelidrt« 
Ttfgleielit»  nder  in  ihnlieber  Weise  einen  tiefem  Ton  des  PIceole 
mit  demaelben  der  Flöte»  oder  letztere  mit  einem  gleichen  Orgelton 

u.  s.  w.,  so  wird  man  überall  die  Schallfarbe  amierb  tindeii.  Für  den 
nicht  inusikaiiusciieii  i>cJijalil  bedarf  ea  wohl  gar  keiner  Beispiele,  um 
die  Verschiedenheit  hervorzuheben;  ebenso  wenig  bedarl  es  euier 
weitern  Auseittaadersetzung,  diese  Verschiedenheiten  sich  unter 
die  bereits  besprochenen  BegrüE»  nteht  snbeumiren  lassen.  Die  An»> 
4ffieke  groft  und  ki^in  entspreclMn  vollstSndig  dem  Iiier  sn  be<- 
leicbnenden  Begriff,  deft  sie  wohl  beibehalten  werden  kOnnen  als 
Btoennong  einer  spedfiscfaen  alle  diese  Veracbledenbeiten  in  sieb 
fassenden  Scballfarbe. 

Endlich  ergibt  sich  ein  fünftes  EintheiluripfspriiK  i[i  der  Schall- 
farhen  aus  folgenden  Thatsaehen.  Wenn  niaa  den  Klang  .sebr  guter 
musikalisriu  i- Instrumente,  etwa  Violinen.  Claviere  etc.  mit  dem  klänge 
müder  guter  vergleicht,  so  bemerkt  man  leicht  einen  üaterschied, 
der  mit  keinem  der  bisher  angefahrten  Ausdrücke  erschöpfend 
beseieboet  werden  kann;  denselben  oder  deeb  einen  IbnUehen Unter» 
sehied  findet  man  aneb  xwjeeben  der  sogennnnten  Brust>  nnd  Kop^ 
stimme  beim  Menscben»  swiacben  der  menseblieben  Stimme  fiber- 
kaopt  und  den  Klingen  derMebriabl  alter  musücaliseben  Instromente. 
Ahaltebe  Thatsaehen  trifil  man  wohl  auch  beim  nicht  musikali.<»chen 
bellen  Schall;  so  z.  B.  ist  der  iweile  Scbaii  von  Eisenkug^t^ln,  sulUst 
vsttiii  er  dieselbe  Höbe  bat  wie  der  von  Holzkugtln,  was  bei  be- 
stimmten Differenzen  in  der  Grüüe  sehr  wohl  möglich  i&t,  doch  ver^ 
schieden  toa  dem  aweiten  Schall  dieser  letztern;  noch  deutlicher  sind 
solche  DifTerenzeu ,  wenn  der  Schall  von  Platten  ans  Teteobiedenen 
Stoffen  bei  gleieber  H(ibe  und  Intensitit  Torglieben  wird»  etwa  der 
Seball  der  «cbmalen  ftaodfläeben  dicberer  Holifibittno  mit  einem 
gieieh  hohen  der  Haopttlebe  ron  dfinnem  Steinpletten  st&  In  alleii 
diesen  Fällen  kannte  man  wohl  die  Dil&nsnK,  imroeriiin  mit  Hilfe  der 
Ausdrucke  hart  und  weich,  grüß  und  kleui,  aber  nicht  mit  hinrei- 
cberider  Genauigkeit  bezeichnen,  so  daß  es  vom  naturbistorischen 
Standpunkt  nicht  unzweckmäßig  erscheint,  diesi  Verschiedenheiten 
lu  einer  eigenen  SchaUisrbeosp^es  mit.  der  Uezeichuung  voll  und 
leer  lasnmmenxofassen;  es  würe  demnach  der  Klang  guter  Instm* 
menlet  der  menachlieben  Stimme,  beeondcfo  der  firaststiaune»  4sff 
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sweite  Schall  too  Stein-  und  MtUllkugeln  ete.  voll;  hingegen  der 
Klang  minder  guter  Instniiiiente,der  sweite  Schall  TonHoUkugetn  ete. 
leer.  Varietiten  der  Sehallfarben  t  o  11  wftren  dann  gewissermaßen 
die  Voeale,  deren  Analyse  nach  Helwholti  am  vollstSndigsten  aus* 

geführt  ist. 

An  die  bisher  angeführten  Sclialirsirbeii  lassen  sich  norli  ge- 
wi.s.se  Kij4:eiithiimlichlieiten,  die  aus  einer  hcstimmteii  Cumliiiciünii 
der  Dauer,  Intensität  und  Höhe  namenth'ch  klojitciider  Schallarten 
hervorgehen»  anreihen,  wöbet  nur  zu  bemerken  ist,  daß  diese  Eigen- 
thümlichkeiten  nicht  als  Schallfarben  in  dem  frühern  Sinne  betrachtet 
werden  können.  Es  kann  nftmlieh  beim  klopfenden  Sehall  die  Inten- 
sitftt  desselben  wShrend  seiner  gansen  Dauer  Tollkommen  gleich 
bleiben,  oder  in  rascher  Abnahme  allmäli«^  erlSsehen.  Im  erstem 
Falle  wird  der  Schall  wie  abgehackt  erscheinen,  was  namentlich 
Obcrall  vom  ersten  Scliall  gilt.  Für  diese  Seliallei«^enthümlichkeit 
würde  sich  wohl  ;ui!  I)esteii  die  Hezeinhnung  (liiin[)t  oder  gcdänipfl 
empfehlen.  Der  zweite  Fall,  daC^  nämlich  die  Schnllintensität  nicht 
plötzlich,  sondern  unter  einer  wenn  auch  höchst  kurzen,  doch  deut- 
lich bemerkbaren  successiTon  Abnahme  erlischt,  kömrot  hei  Jedem 
Eweiten  Schall  und  den  sogenannten  fteAe»challarten  von  Luft- 
rSumen  Tor;  f&r  diese  EigenthQmlichkeit  würde  sich  die  fieietchnung 
hallend  oder  rerhallend  empfehlen»  felis  die  Dauer  des  Schalles 
eine  sehr  kurse  ist ;  ist  die  Dauer  eine  etwas  ISngere,  so  muß  ohne- 
hin die  Bezeichnung  tönend  für  denselben  gehraucht  werden.  Bei 
dem  zweiten  und  den  Reflexschallarteii  kann  aber  auch  die  S<  tiall- 
höhe  walneuii  der  Daner  des  Schalles  weehseln,  die  urspriingliehe 
Höhe,  wenn  auch  sehr  rasch,  aber  doch  merklich  allmalig  in  immer 
höhere  Lagen  übergehen,  um  in  der  höchsten  Lage  (als  Klangansatz) 
m  erlöschen,  wfthrend  ein  anderes  Mal  die  Höhe  anveriindert 
bleibt  bis  com  Erlöschen.  Es  würde  sich  somit  fSr  den  in  wech- 
selnder Höhe  Terhallenden  Schall  die  Beaeichnung  klingend 
empfehlen,  so  daß  im  Allgemeinen  der  Schall  entweder  dumpf, 
d.  h.  abgehackt,  oder  im  Gegensatz  dazu  hallend  und  klingend 
oder  auch  verhallend  und  verkiiugend  sein  kann,  selbst  wenn  er 
nicht  tönend  ist 

Schliel^lich  ist  noch  zu  constatiren ,  dai^  die  Grundarten  der 
Schaiifarben  in  der  mannigfachsten  Weise  unter  einander  in  Combi- 
nntion  treten,  und  die  eombinirten  Schallfarben  mehr  weniger  innig 
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mit  einander  rerschmelKen  können,  woraus  dann  eine  Reihe  von  Com- 
biiialionsfarben  sicli  ergehen,  fnr  die  einige  Beispiele  angeluhrt  werden 
mügen.  Sowohl  beim  klopteiuleii,  als  aiu  li  beim  continnirlichen Schall 
eombiniren  sicii  mitunter  matte  mit  hellen  Lagen.  Dies  merkt  man, 
wenn  dichte  StofTe,  etwa  Metalle,  mit  firinnen,  etwa  Holz,  zusammen* 
stoften,  wenn  ein  sehr  starker  Luftstrom  an  der  Mündung  eines 
weiten  Lnflmnmes  vorbeistreieht.  Aua  dieser  Combination  gehen  webl 
die  schon  erwähnten  Obergangsstufen  Tom  matten  tum  hellen  hervor, 
aber  nur  wenn  beide  in  Combination  tretende  Farben  innig  mit  ein- 
ander TerschrooTsen  sind,  und  sich  durch  das  Gehör  nicht  auflösen 
lassen.  Bei  der  hier  in  Rede  stehenden  Comliiiiidiori  ist  jedoeli  die 
Vetürliint'l/jniL''  keineswegs  eine  iiiiiifj;^e.  so  daß  selbst  das  freie  Ohr 
hei  einiger  Autiiierksamkeit  beide  Farben  von  einander  zu  sondern 
im  Stande  ist.  Ebenso  combinirt  sich  häufig  der  localisirte  mit  nicht 
localisirtem,  so  bei  allen  harten  Kugeln  der  erste  und  zweite  Schall; 
bei  maneben  musikalischen  Instrumenten »  den  Posaunen  nnd  Trom- 
peten  unterscbeidet  man  einen  groOen  auf  eine  Flüche  besogenen 
Schall  neben  einem  nicht  localisirten.  Bbenso  treten  der  grofie  und 
kleine  Scball,  der  volle  and  leere,  mitunter  in  Combination.  HiefÜr 
scheint  der  niiselnde  Charakter  der  meiiscblieheii  Stimme,  w^nn  man 
den  Sehall  bei  vorne  geschlossener  Nase  in  die  Nast  niiühle  leitet, 
ebenso  die   Farbe  der  mit  Zungenpteifen  versebenen  Instrumente 
Oboe,  Clarinette,  Fagott  zu  spreeben.  Bei  sehr  sorgfaltiger  Heobach- 
tang  der  menschlichen  näselnden  Stimme  scheint  es  nfimlich,  daß  der 
kleine  volle  Schall  des  ober  der  Stimmritze  gelegenen  Kebikopf- 
immes  mit  dem  groAen  leeren  (oder  dampfen)  der  Nasenböble  nur 
tkeilweise  Terscfamolicn ,  den  nfiselnden  Charakter  bedingen,  ebenso 
verscbmilzt  bei  den  Zungenpfeifen  ein  kleiner  voller  Schall,  der 
Ton  der  Zunge  und  der  sie  zunächst  umgebenden  Luft  herrührt, 
Bttr  theilweise  mit  dem  großen,  leeren  (dumpfen),  der  in  der 
{,'anzen    LiiAsaule    des    Rohres    durch  Resonanz    entsteht.  Beim 
klopfenden  Schall  ist  etwas  ahnliches  zu  bemerken;  wenn  man 
<'ifie  große.   Klange  gebende  Platte  in   der  Nähe   ihrer  langen 
Binder  stftüt»  bekommt  der  Schall  einen  näselnden  Charakter,  weil 
dabei  ein  grofier  leerer  tiefer  Schall  mit  kleinen  vollen  hohem  in 
Combination  tritt. 

Was  nnn  die  Scballfarben  der  bisber  untersuchten  Stoße  und 
Formen  anbelangt,  so  ist  Folgendes  zu  constatiren:  . 
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Kugelige  Körper  luitevMlidiKleo  sich  beiQglieb  der  SehaUfork* 
i«.  etater  Linie  naeli  dem  StolTet  in  xweiter  iiaek  der  Grefte.  Der 
erali  Seball  ist  allenHiAliien  m  kurs,  um  seine  fwtkt  genan  beortliei- 

len  zu  können,  da  die  WabrnehTnung  dei  laotem  und  IStigem  sweiten 

Schalles  die  Beurthetlwnp  der  F.irhe  des  ersten  unmöglich  iiiacht. 
Man  kann  nur  gaui  im  Allf^emeinen  constatiren,  daß  die  Helligkeit 
oder  yieimebr  tlie  Härte  des  Schalles  nach  der  ohnehin  bekaiiateu 
Härte  der  Stoffe  variirt  und  daß  er  auanahmsios  mehr  oder  weniger 
abgehackt«  d«  i.  gedfimpft  erscheint  Am  iweiten  Schall  ist  Gro&e  und 
VfiUe  an  untarsehetden»  Ks  ist  derseHbe,.  nSmIieh  bei  Metall  und  8tein 
im  Allgemeinen  kleiner  aber  voller»  als  bei  Holl»  wo  er  grefter  und 
leerer  erscheint;  Übrigens  bei  Blei  weich»  leer,  ebenso  bei  weichem 
Heia  im  Vergleieh  aom  harten.  Bei  ▼erschieden  dichten  Stoffen  wvd 
der  scheinbar  erste  Schall  grofter  und  weicher,  als  bei  jedem  der 
comhinirten  Stoffe  allein,  der  scheinbar  zweite  Schall  bleibt  g:e' 
wühuiieh  dem  des  mimier  ilii  liten  StolTes  gleich,  nur  etwas  lielor 
und  weicher,  in  Wirklichkeit  sind;  wie  schon  früher  erwähnt»  die 
tiefsten  Lagen  dem  dichtem  Stoffe  und  dem  zweiten  Sehall  anore- 
hörig»  und  werden  wegen  ihrer  Kärze  auf  den  ersten  besogen.  Wird 
xwiscben  xwei  Kugeln  eine  Kantsebukschichte  gelegt,  so  wird  der 
erste  Schall  bei  dinaen  Schichten  bloA  weich,  bei  dicken  gnn»  matt; 
der  aweite,  der  nur  bei  stfirWrem  Stofte  anftritt,  ebenfiüls  weich  hal- 
lend. Bei  Plattes  ist  der  erste  Schall  im  Allgemeinen  noch  riel  schwie» 
riger  vom  zweiten  su  sondern,  als  hei  Kugeln,  so  diifi  iüier  dessen 
Farbe  nicht  mehr  angegeben  werden  kann,  ah  iiher  die  der  Kii^^^hi. 
Der  zweite  Schall  ist  im  Allgemeinen  verklingend,  wenn  die  Händer 
der  Platte  nur  lose  oder  nur  an  den  bekannten  Stellen  gehalteu  wer- 
den, seihst  wenn  die  Stoftstelle  fon  rückwärts  uolerstutst  ist;  hin- 
gegen wenn  ein  ganaer  Band,  oder  gar  beide  pavalle!  beftatigt  sind, 
so  wird  er  hallend,  nnd  awar  um  so  antfalleader,  je  biegsamer  der 
Stoff,  so  s.  B«  beim  Holxviel  mehr,  ala  bei  Stein  und  Metall.  Bei  ver- 
schiedenen Stoffen  ist  auch  sonst  derselbe  Unterschied,  wie  bei 
Kugeln.  Stein  und  Metall  geben  nämlich  einen  kleinern  aber  volleni 
zweiten  Siliall,  abgesehen  von  den  bereits  bekannten  Hüben-  und 
sonslifren  Differenzen.  Bei  dünnern  Platten  ist  der  Schall  im  Allge- 
meinen grüUer,  bei  dickem  kleiner,  auf  der  Haupttläche  ailenthalben 
weitaas  grdfter,  als  auf  den  Randflächen.  Auch  die  Klange  sind  hei 
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dioBsrn  Platteii  grSfter,  tls  bei  diekern,  ^  hier  die  OrtAe  mit  der 
Tiefe  gleieben  Scbritt  litfit. 

Bei  Glasscheiben  ist  der  erste  Schall,  wenn  sie  mit  dem  Finger 
gestoiien  werden  und  Kiiirij^e  geben,  sehr  matt,  klein  nnd  nur  in  der 
Mitte  der  Platte  wird  er  hell,  weich  utid  p^rSßer,  zeigt  dann  auch 
jene  zwei  Momente,  die  bei  dünnen  Holzplatten  vorhanden  sind,  aber 
das  erste  so  schwach,  daß  es  fast  gar  nieht  untersoheidhnr  ist.  Bei 
an  Rafide  gedampfleo  Sebeiben  bingegen  ist  der  erste  SebaU  recfat 
grsA»  namenttieb  in  der  Mitte  der  Seheibe  am  grSAtea,  ist  aber  wie 
bei  dOoBeo  Platten,  Tem  iweiten  kaum  m  sondern;  der  nrelte  er- 
leheiat  nur  bei  etwas  stärkerem  StoAe,  oder  beim  SieAe  mit  birie» 
Steifen,  in  weleh  letiterem  FaBe  auch  der  erflte  Schall  in  ähnlicher 
Weise  wie  hei  Platten  vernommen  wird.  Bei  Stäben  ist  der  erste 
SciKill  t  lirij  so  schwer  zu  beurtheileii,  wie  bei  Kugeln;  beim  Langen- 
stoli  i*t  er  im  Allgemeinen  heller,  als  beim  Querstoß,  in  letzterem 
F>ille  bei  dickern  Stäben  beller  als  bei  dünnern,  ebenso  bei  langem 
heiler  als  bei  kürzern.  Der  zweite  Schall  ist,  wenn  die  Stibe  fest  ge» 
ballen  ssnd,  beim  LSngenstoA  ballend  greA,  beim  QueMtoA  Uein, 
jedeeh  «m  so  gr5Aer,  je  niher  der  Mitte.  Sind  die  Stibe  lese  geballsii, 
80  treten  KHinge  edw  Klangansfitse  anf ,  die  den  iweften  Sdiall 
anskiren. 

Die  Schallfarbe  des  Schalles  fester  Korper  unter  Wasser  ist 
nicht  genau  zu  beurtheilen  wegen  des  gleieiizcitigen  Schalles  der 
Gefaßwand  und  der  Kflrze  des  Schalles:  im  Allgemtineii  ist  der 
Sehali,  wie  bekannt,  gedamptt;  der  erste  Schall,  der  gehört  wird, 
bat  annähernd  dieselbe  Farbe  wie  in  der  Luft»  ist  aber  dabei  doeh 
meist  beller. 

Der  Sehall,  der  dvreb  Bewegung  fester  K5iper  in  der  Lift  eob- 
stebt,  ist  matt,  kann  aber  bei  sehr  groAer  BewegongsgesehwimUgkeit 
mit  einem  wenig  mtensiTen  heilen  SehaB  gemiseht  erscheinent  ae 
i.  B.  beim  raseben  Retlren  Ton  an  einer  Ifingem  Sehnvr  befratigten 

Körpern.  imUt  heim  Schwingen  sehr  biegsamer  Stäbe  etc.  Außerdem 
kann  der  Sctmll  iiiirler  oder  weicher,  großer  oder  kleiner  sein. 
Lrstere  Farbe  hängt  mit  der  Bewegungsgesch windigkeit,  letztere 
mit  der  GroAe  der  Körper  xusanimen,  jedesmal  ist  er  mit  Ausnahme 
der  bell  gewordenen  immer  localisirt.  Der  Schall  Ton  dnreh  Rdbren 
itrlmcnder  Luft  ist.  von  anAen  gebdrt.  immer  matt»  ans  einem  wei* 
chera  nnd  einem  hSrtern  rauhen  TheU  xusammengesetst.  nur  letiterer 
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localisirt.  Der  weichere  Theil  fiberwiegt  bei  langeo  oder  weiten»  der 
härtere  bei  engen  oder  kurzen  Rohren.  Münden  engere  io  weitere 
Rdhren,  so  Gberwtegt  der  hfirtere  Seholl,  wenn  der  Strom  ▼om  weiten 
sam  engen  gebt,  der  weichere  im  umgekehrten  Falle.  Sind  Ver- 
engerungen nn  der  R$hre,  so  wird  namentlieh  der  harte  rauhe  Theil 
der  Sehtlles  voller,  wenn  die  Verengerung  In  der  Nfthe  der  (yffhung, 
der  weiche  hingegen,  wenn  die  Verengung  mehr  gegen  das  Mund- 
stück der  Rohre  sich  hefindet.  Trifft  der  Luftstrom  einen  W  ider.statid, 
so  wird  der  Schall  ilmeli  einen  ueueu  verstärkt,  der  umso  harter, 
rauber  ist»  je  kantiger  der  Widerstand,  um  so  voller,  je  mehr  ein  ab- 
gesehloosener  Luft  räum  dabei  vondemLuttatrom  berührt  wird.  In  lets- 
terem  Falle  taucht  bei  lunehmender  Stromgeschwindigkeit  allDiiihl% 
aueh  ein  nicht  localisirter  heller  Schall  (Ton)  auf.  Der  durch  die  Rohr- 
wand  behorchte  Schall  letgt  hezügUch  seiner  Farbe  große  Mannig- 
faltigkeit Zum  Theil  lassen  sieh  diese  Farben  allerdings  in  B5hen- 
Verhältnisse  auflösen,  wie  das  aus  den  helreffenden  Angaben  ersicht- 
lich. Eine  derartige  Analyse  ist  jedoch  liicht  in  erschöpfender  Weise 
möglich.  Abgesehen  vun  dem  llai  U-i^rrfid  und  der  Größe  des  Scli;»lles 
sind  an  demselben  noch  verschiedene  Grude  und  verschiedene  mit 
denVocalen  zu  bezeichnende  Modificationen  der  Völle  zu  unterschei- 
den. Alle  diese  Verschiedenheiten  hSngeo,  ähnlich  den  auf  die  Höhe 
besftglichen  hei  einfachen  ftShren,  von  der  Ltnge  und  Weite»  der 
Dicke  und  sonstigen  Beschaffenheit  derRohrwSnde  ah;  bei  ausammea- 
gesetsten  hingegen  außerdem  noch  von  dem  Verhfthnift  aller  dieser 
Rohreigensehaften  an  den  einseinen  TheiIrShren  zu  einander,  so  wie 
auclj  von  der  Richtung  des  den  Schall  erzeugenden  Lullstronies.  Uei 
einlachen  Röliren  ist  der  weiclie  Theil  des  Schalles  hei  60  Cm.  Länge 
und  1  '/iCm.  Durclimesser  ant  otFenen  Ende  minder  ¥ollals  am  Anfange; 
der  harte  voller,  in  der  Mitte  der  weiche  am  vollsten;  bei  30  Cm.  Länge 
ist  diese  Differenz  analog  aber  geringer;  bei  engern  Röhren  ist  diese 
Differeni  auch  noch  bei  kürsem»  analog  den  langen  weiten»  nimlich 
am  Anfang  wenigstens  besSglich  des  weichern  Theiles  etwas  YoUer» 
in  der  Mitte  am  vollsten;  übrigens  ist  der  Sehall  hei  engern  Röhren 
weitaus  leerer  als  hei  weitem  von  gleicher  Länge,  namentlieh  wird 
der  harte  Theil  immer  leerer,  je  enger  die  Röhre.  Wird  die  Röhren- 
wand  dicker,  so  wird  der  Sclmll  immer  «Jciiwächer,  es  entnüit  dann 
der  schwächere  Theil  bei  einer  gewissen  Dicke  ganz,  wahrend  der 
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iCiiker«  noch  dtirdigdiOrt  wird»  so  dift  der  ganse  Sehall  gewUMr> 
mfieo  «inen  tadern  Ghmktar  aDnimmt«  einfaeh  wird. 

B«i  ansanmengeaetsteD  RSluran  Ut  folgendes  Scbeina  am  xweck- 
nlftigsten :  Man  läßt  von  einem  60  Cm.  langen  weiten  Rohr  zwei 

kiit/ete  voa  gleicher  Lange  abi^w  eig(;ii ,  von  denen  eines  nur  wenig, 
das  andere  viel  enj;er  ist  als  das  Hauptrolir. 

Geht  nun  der  Luttstrom  vom  ilauptrohr  zu  den  Zvveigruhren  und 
horcht  man  zunächst  am  Hauptrohr  unmittelbar  vor  seiner  Veri^wei- 
gung,  90  6ndet  man  deo  Schall  entspechend.  den  Angahen  über  ein- 
fache Röhren»  als  würde  man  heUiufig  in  der  Mitte  eines  langen 
Rohres  horchen.  Vergleicht  man  nun  diesen  Schall  mit  dem  am  wei- 
tem Zweigrohr  nnmittelhar  hinter  der  Venwetgung,  so  findet  man» 
daß  namentlich  der  weichere  Theil  leerer,  der  hSrtere  hingegen  voller 
geworden  ist;  am  freien  Ende  des  Zweigrohres  ist  dieses  Verhältnis 
itoeh  deutlicher.  Schlieft  luaa  das  zweite  Zweigrohr,  so  daß  der 
ganze  Luftstrom  durch  das  behorchte  geht,  so  wird  der  harte  Theil 
des  Schalles  sowohl  am  offenen  Gnde»  als  an  der  Verzweigungsstelle 
iai  Verhältniß  voller,  während  der  weiche  leerer  wird.  Schließt  man 
die  MQndung  des  hehorchten  Rohres»  so  daß  in  demselhen  nur  ein 
fortgepflaoater  Sehall  gehdrt  werden  kann»  so  wird  der  Gesammt- 
icliall  tiefer»  schwacher,  und  swar  in  der  Nihe  der  Versweigong  he- 
looders  der  weiche  Theil ,  in  der  NTShe  der  Öffnung  hesonders  der 
harte  leer,  der  Vocalcharakter  des  ersten  ist  beiläufig  e,  des  letztern  u. 
HonJii  III  Hü  an  der  engern  Röhre,  wenn  beide  ollen  sind,  so  findet 
man  ganz  besonders  den  weichen  Theil  de*  Schalles  leerer  als 
ao  der  weiten  Hühre,  so  daß  der  harte  Theil  auch  schon  in  der 
Nihe  der  Verzweigung  deutlich  hervortritt,  Vocalcharakter  beiderr 
seits  derselbe»  beilSufig  a  oder  o.  Schließt  man  die  Öffnung  des  nicht 
kekorchten  Rohres,  so  tritt  der  weiche  Theil  des  Schalles  noch  nabehr 
isruck»  wird  noch  leerer,  so  daß  nur  der  harte  gehSrt  wird»  der 
Vocakharahtcr  ist  der  iwischen  e  und  ö,  letiterer  in  der  N&he  der 
Offnoiig.  Wird  hingegen  die  Offhang  der  behorchten  Rfthrc  gi  schlös- 
sen, so  bleibt  der  Schall,  dessen  Charukter  sieh  in  ganz  analoger  Weise 
ändert,  wie  früher,  im  ganzen  doch  viel  lauter  als  an  der  weitern 
Hübre  uitler  ähnlichen  Verhältnissen.  Geht  der  Luitstrom  vom  weitern 
Zweigrobr  aus  und  horcht  man  am  Hauptrohr,  während  alle  offen 
sind,  so  ist  in  der  Nähe  der  Veraweiguog  der  weiche  Theil  am 
foilsten.  in  der  Mitte  der  harte  am  leersten»  am  Ende  der  weiche 
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am  leenten  Voetleharaktcr  a«  Aitf)ing  Bode  «,  in  der  MHte  ü. 
ScMieAt  mandieOffiiQiig  des  engeni  Zweigrobres,  lo  wird  dar  ScMI 
fast  gar  nicht  gaSadart  Sahliaftt  man  das  behorebta  Haaptrahr»  so 
indert  ^eh  der  Seliall  ia  analogper  Weise  wie  fMher.  wird  siemlieli 

schwach,  nur  ist  der  Vocalcharakter  in  der  Nähe  der  Öffnung 
zwischen  a  und  o  und  in  der  Mitte  m,  in  der  Nahe  der  Verzweigung 
wie  früher  e.  Tritt  der  Lultstrorn  durch  das  en^n^re  Zw<'itj:i  nhr  ein, 
und  horcht  man  am  Hauptrohr,  so  ist  bei  offenen  Mündungen  in  der 
Nihe  der  Verzweigung  sowehJ,  als  auch  am  Ende,  besonders  der 
weichere  Theil  leer,  der  harte  stirker  herrertretead ;  bei  geschtos-. 
aeoer  MQndung  am  weiten  Zweigrahr  wird  wähl  auch  der  watehere 
Theil  etwas  roller,  aber  gani  besemler»  voll  wM  ebenfalls  wieder 
der  harte»  nad  twar  wieder  In  der  Fffihe  der  Veraweignng  Teller 
hIs  am  £nde.  Vocalcharakter  o  beiderseits,  wfihnmd  er  bei 
offener  weiter  Zweigr5hre  a  ist.  W  ird  die  Öffnung  des  behorch- 
ten Rohres  geschlo'^seii.  so  ändert  sich  der  Schall  lange  nicht  so 
auffallend  wie  in  den  frühem  Fällen,  der  weiche  Theil  ist  in  der 
Mitte  am  vollsten,  der  harte  an  der  Vensweignag«  Vecaleharakter 
ia  der  Mitte  u,  an  der  Versw«igung  iwischan  a  awl  Of  am  Ende 
swischen  o  und  «. 

Der  Reflezscball,  der  in  Hoblrinman  entataht,  teigt  die  Ter-^ 
sebledensten  Farben,  die  hanptsiehlich  Tan  dem  Verhillnift  des 
Mfindiiiii^silurchmessers  zum  ganzen  Volem  abhfiiifen.  Ist  die  MUn* 
dung  z*i  groß,  so  wird  der  Heflexschall  bloü  «tIs  kurzes  Geräusch, 
also  matt  {^fhnrt;  ist  die  Öffnung  zu  klein  im  Vethältnii^  zum  Volum, 
80  wird  der  Rellexschall  wohl  hell,  aber  weich.  Ferner  ist  der  Reflex- 
schall ballend  oder  klingend,  ersteres  bei  kleinem,  letzteres  bei 
grSlleraHobIräuirien,  besonders  solchen,  hei  denen  die  Längendimen- 
sinn  die  andern  fiberwiegt;  Obrigena  ist  immer  nvr  der  harte  Schall 
Uingend,  der  weiche  immer  hallend.  Man  übaraetgt  sich  hleron  an 
lismpenglaskugeln,  denn  beide  Öffnungen  ungleich  groA  sind;  an  d«r 
grSflern  öffhung  ist  der  Sehall  hart  klingend,  an  der  kleinem ,  fsMs 
sie  unter  der  (ireii/j'  ist.  weich  und  hallend.  Ebenso  kann  man  an 
Porzellan-Kafft't'k;iiin(M!  von  länglicher  Form  dasselhc  tirjden. 

Der  Schall  von  mit  Luft  gefüllten  lilast  n  hat  ebent  ills  verschie- 
dene Farben,  die  besonders  von  dem  Spannungsgrad  der  Blase,  ihrer 
infteru  Begrenznng  und  der  Lage  des  Plessimeters  abhSngen.  Bei 
geringer  Spannung  ist  bekannUieh  dar  erste  Schall  malt;  starft  des 
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nreiton  eraeheint  der  Refleincball,  und  swar  hell  und  klingeiid  bei 
lelv  gr^fien  und  liellend  bei  kleinem  Blasen»  in  beiden  Pillen  nicht 
localisirt  Bei  starker  Spannung  und  nur  ulu  i  tlachlich  anliegendem 
Plessimeter  ist  <)(t  erste  Schall  hell,  der  zweite  hingegen  Ifist  matt, 
ahnlich  dem  über  großen  Cylindern  oder  dem  Ober  allerlei  Hoh1> 
räumeu,  wenn  die  angreiizeade  SchallqueUe  in  ewiger  fintfemung 
TOD  der  Mündung  eich  befindet,  ist  das  Plessimeter  in  die  Blaeenwand 
biaeiiigedrflekt»  ae  wird  der  xweite  Schall  gans  bell  uod  xwar  Uin- 
gend  und  hart,  wenn  die  Blase  frei  liegt,  hallend  eder  welch  hin- 
gegen, wmin  ein  grofterTlieil  ihrer  OberflSehe  durch  feste  Korper 
festgehaltan  oto  umMt  ist 
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Ober  einciB  wm  BesUodtheil  des  weiAen  Senfsameos. 

Von  leiiriek  Will. 

Die  Samen  des  weißen  Senfs  fSinapis  alba)  enthalten  nach 
meiner  Untersuchung  ein  Glucosid,  welches  mit  dem  myronsaoren 
Kali  des  aehwarzeo  Senfs  zwar  Tenrandt«  aber  toq  compUcirterer 
Zusammensetoong  ist  Die  Untersuehuog  dieses  Glueosids,  IBr 
welches  ich  den  Namen  Sinai  bin  rorachlage,  hat  tu  dem  Er- 
gebnift  gefShrt,  das  der  sogenannte  scharfe  Bestandtheil  des  weiOen 
Senfs,  über  den  man  bis  jetzt  nur  sehr  unklare  Vorstellungen  hatte, 
ein  dem  Senfo!  verwandter  aber  niclit  ilüßhtiger  Körper  ist,  der  als 
ein  SpaUuug:^|U'odurt  des  Siualbins  beim  Behandeln  des  weiften 
Senfs  mit  Wasser  entsteht. 

Zur  DarstelluDg  des  Sinalbins  wird  dem  durch  Pressen  von 
dem  meisten  fetten  Öl  befreiten,  gepulverten,  weiften  Senf  durch 
Behandeln  mit  Schwefelkohlenstoff  der  lotste  Rest  der  fetten  Bestand* 
theile  entzogen,  und  das  getrocknete  PttlTor  dann  mit  dem  drei* 
fachen  Gewicht  90percentigen  Alkohols  ausgekocht,  wo  ans  dem 
heift  abgepreftten  Filtrat  das  Sinaibin  herauskrystallisirt  Es  bildet 
nach  mehrmaligen  Umkrystnllisiren  aus  Alkohol  kleine  glasglänzende, 
sehr  leicht  in  Wasser,  schwer  in  kaltem  Alkohol  lösliche  l^rismen. 
Die  Losung  ieagirt  ganz  neutral,  und  tarht  sich  durch  die  geringste 
Spur  eines  Alkali  s  gelb,  wie  die  Salze  des  Sinapirins.  Durch  Eisen- 
Chlorid  entsteht  keine  Rdthung,  Quecksilberchlorid  und  salpeter- 
saures Silberozyd  geben  weifte  Niederschläge  und  die  überstehende 
Flüssigkeit  enthfilt  dann  Zucker,  Nach  dem  Erhitzen  mit  einem 
Alkali  enthSlt  die  LSsung  des  Sinalbins  Schwefelsäure  und  Schwefel- 
Uausiure.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel: 

Versetzt  man  eine  wässerige  Lösung  des  Sinalbins  mit  dem 
klar  fiUrirteu  wässerigen  Auszug  von  entöltem  weißem  Senf,  so 
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l»üdet  sich,  indem  die  FläMigkeit  eine  saure  Reaction  annimmt,  ein 
weiOer,  im  WesenUichen  aus  einem  unldsHch  gewordenen  Eiweiß« 
köiper  bestellender  Niederselilag.  Die  Flfiaaigkeit  entbfilt  dann 
aeben  Zneker  saures  aehwefelsaures  Sinapirin,  und  durch  Schfltteln 
nit  Äther  liftt  sieh  derselben,  wie  aueh  dem  Niederschlag  ein  nn- 
krystallisirbarer.  von  mir  vorläufig  als  Sulfocyanakrinyl  be- 
zeichneter Korper  ausziehen.  Derselbe  entspricht  dem  Senföl  des 
schwarzen  Seiils  und  bleibt  nach  dem  Verdunsten  des  Äthers  als 
kaum  gelbliches,  dickflüssiges,  leicht  in  Alkohol  und  Äther,  aber 
aieht  in  Wasser  Idsliches,  niehtflössiges  öl,  von  der  Zusammen- 
tetsung 

Das  Sulfocyauakriny  1  schmeckt  anfangs  süi^lich,  dann  äußerst 
scharf  und  beißend;  »uT  die  Haut  gebracht,  wirkt  es  blasenziehend^ 
ähnlich  wie  das  Senföl.  Mit  Eiseochlorid  entsteht  erst  dann  Röthung, 
wenn  man  die  alkoholische  Lösung  mit  einem  Alkali  erwärmt  und 
daan  wieder  angesäuert  hat 

Die  Analogie  des  Sinalbins  und  des  (vielleicht  besser  als 
Sinnigrin  bezeichneten)  myronsaoren  Kall  s  ergibt  sich  aus  den 
nachstehenden  Zersetzungsgleichuugen : 

Saures 

Myrons.  Kali  S«nfSl         «chwefels.  Kali  Zucker 

Saures  schwe* 

Sinalbio         Sylfoeyanakrioyl    feit.  Sioapiri  Zucker 

Das  Sinaibin  läßt  sich  hiernach  als  myronsaures  Kalt  be- 
tnehten»  in  welchem  das  Sulfocyanallyl  (Senfol)  durch  das  sauer* 
stafhaltige  aber  eben  so  scharfe  Sulfocyanakrinyl  und  das  saure 
sehwefelsfture  Kali  durch  das  entsprechende  Sinapirinsäls  ersetst  ist 
Der  weiße  Niederschlag,  der  in  einer  Lösung  von  Sinaihin  durch 
salpetersaures  Silber  entsteht,  rerhält  sieh  ebenfalls  analog  wie  die 
aus  myroiKsaurem  Kali  gefällte  Silbervevbindung.  Mit  Scbwefel- 
wasserstotf  zersetzt,  liefert  er  neben  Schwefelsäure,  freiem  Schwefel 
und  Schwefelsilber,  einen  anfangs  olarti^en,  bald  aber  kt  \  >>tallinisch 
erstarrenden  Nitrilkörper ,  den  ich  wegen  seiner  Beziehung  zum 
C^fanallyl  als  CyanakrinyJ  beseicbnen  will.  Dasselbe  schmilat 
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bei  69*,  löst  sieh  leieht  in  Alkohol,  Äther  und  hefftem  Wasser, 
fcrystallisiit  Mm  langsamen  Yerdiuisten  in  Nadeln  oder  noch  b 
greAer  rliomblsehen  Tlifeln  und  hat  die  Formel 

Mit  Alkalien  gekocht,  zerfallt  es  nach  der  Gleichung 

^K,N0  ^  KH0  ^  6tHtK0«  +  NH. 

in  Ammoniak  und  in  das  Kalisals  einer  hrjstalUsirbaren  bei  136^ 
sehmelsenden  Saure, 

welche  mit  keiner  der  bis  jetzt  bekannten  neun  Säuren  von  derselben 
Zosammensetsang  identisch  zu  sein  scheint  Ihrer  Bildung  nach  ent- 
tprieht  sie  der  ans  Cyanallyi  anter  gleiehen  Umstünden  entstehenden 
Crotnnsiurs. 
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Ober  fMgb  Farbstoffe  ans  Krapp. 

VoK  dMn  w.  M.  Dr.  iiMiMi  I*tkU4«ff* 

Aufter  Aliiarin  und  PurpyriD  entfafilt  der  mit  MineralsSuroa  in 
dtr  Winne  behandelte  Krepp  noch  einige  gelbe  kryatallisirte  Sab- 
stanaen»  die  in  der  Wursel  wahrsebeinlicb  als  Zaekerverbindoogen 
•athalten  sind.  Ihre  Menge  ist  gering  und  man  braucht  tausende  von 

Pfunden  Kra^p,  um  sich  tiuige  Lothe  von  dun  (lemen^o  dieser 
Korper  zu  rerschaffen.  Das  Material ,  welches  ich  zur  Darstellung 
d»e5er  Substanzen  verwendete,  war  in  der  Fabrik  von  Wilhelm 
Brosche  dargestellt.  Ich  erhielt  es  in  Form  von  braungeiben»  har- 
ten, speeifisch  leichten  Stucken,  die  sieh  leicht  zu  Pulver  zerreiben 
liefteiL  la  welebem  VerbAltniise  die  Bestandtheile,  weiehe  ieb  dar- 
aas  isolirt  habe,  au  den  Produetan  stehen»  welche  Schunk  ana 
seinem  sogenannten  Rnbian  erhalten  bat,  and  au  den  Körpern»  welche 
SehStienberger  in  kfiuflichem  Purpnrin  auiTand,  kann  hier  niebt 
näher  erörtert  werden ,  da  die  Analysen ,  welche  von  diesen  Sub« 
stanzen  ausgeführt  wurden .  unter  einander  zu  wenig  Übereinstim- 
mung zeigen,  als  daA  sie  hier  weiter  in  Betrachtung  gezogen  werden 
könnten. 

Das  Material,  welches  mir  zur  Verfügung  stand,  löste  sich  in 
Stiender  Natronlauge  mit  blutrotber  Farbe  auf.  Aus  dieser  Lösung 
(Ult  naeb  Zusats  von  Saixsflure  eine  reichliche  Menge  gelatin$sert 
schmntaiggelber  Flecken  nieder,  die  beim  Kochen  mit  Wasser  ihr 
Velumen  Termindem  und  ihre  gallertartige  BesehafTenbeit  so  weit 
einboOen,  daft  sie  auf  einem  Fittar  nach  dem  Erkalten  leidit  aas- 
gewascheu  werden  können. 

Das  Lüsen  in  Alkali  und  Fällen  hat  den  Zweck ,  die  Substanzen 
leichter  durch  Losun^'sinittel  angreifbar  zu  machen. 

Durch  Behandeln  mit  Barytwasser  lost  sich  ein  größerer  Theil 
der  Masse,  ein  kleinerer  Theil  bleibt  als  fast  schwarzes  Pulver  un- 
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gelöst.  Der  gelöste  Theil  wird  von  dem  anloslichen  durch  eta  Filter 
getreoot  und  der  Letitere  mit  Wasser  gewaschen  «). 

Indem  ich  mir  rorhehalte  auf  die  Bestandtheite  des  anloslichen 
Antheiles  spater  zurfickzukomnieu,  soll  hier  nur  von  den  vier  Körpern 
die  Rede  sein,  deren  Baryt verhindungen  in  Wasser  lösiieli  sind. 

Die  blutrothe  Lusung  in  üarytwassrr  wurde  mit  Salzsäure  ge- 
fallt, die  gefällte  gelMichc  Masse  samnit  der  Flüssigkeit  zum  Sieden 
erhitzt,  um  die  gelatinöse  Beschaffenheit  des  Niederschlages  su  Ter* 
mindern,  dieser  auf  ein  Filter  gebracht  und  mit  Wasser  gewaschen. 
Nach  dem  Ahtropfen  des  Wassers  wurde  er  auf  Löschpapier  ge- 
hracht,  um  die  Menge  der  Fffissigkeit  gröAtentheils  zu  enlfemen  und 
der  noch  feuchte  Niederschlag  mit  so  Tiel  EssigsSurehydrat  zum 
Sieden  erhitzt  als  zur  ganzlichen  Losung  erforderlich  war.  Nach 
dem  lukaliiMi  erstarrte  die  rotligelbe  essigsaure  Losung  zu  einem 
Kuchen  von  kleinen  Krystnllerj,  der  auf  ein  Filter  geworten  und  mit 
kaltem  Essigsäurehydrut  ausgewaschen  wurde,  so  lange  die  abtro- 
pfende Säure  die  Farbe  einer  gesSttigten  Losung  des  Kaliumdichro- 
roates  hatte. 

Durch  diese  Behandlung  wird  ein  in  kalter  Essigsäure  sehr 
leicht  löslicher,  amorpher,  harzartiger  Körper  entfernt,  wahrend  nur 
wenig  von  den  öhrigen  Bestandthetlen  in  Lösung  geht.  Die  rothe 
Lösung  mit  Wasser  rersetzt.  gibt  einen  gelben,  klebrigen  Nieder- 
schlag, dessen  Verarbeitung  aul  krystallinisehe  Bestandtheite  wegen 
der  geringen  Menge,  die  er  (i;t\oii  t nlhaJt,  nicht  lolmend  ist. 

Die  auf  dem  Filter  gebliebene,  citronengelbe  Masse  wurde 
durch  fractionirtes  Krystallisireii  aus  einem  siedenden  Gemische  von 
Essigsaure  uod  Wasser,  durch  fractionirtes  Krystallisiren  dieser 
Fractionen  aus  heißem  Weingeist,  durch  partielles  Lösen  in  Wein- 
geist und  partielles  Föllen  der  weingeistigen  Lösungen  durch  Wasser 
in  die  Tcrschiedenen  Bestandtheile  zerlegt.  Es  wörde  zu  weit  ftlhren, 
wollte  ich  die  Versuche  durch  Anwendung  von  Ammoniak,  kohlen- 
sauren und  doppeltkohlensauren  Salzen,  Eisenchlorid  etc.  eine  Tren- 
nung der  Substanzen  zu  bewirken  hier  ausfilhrlich  augeben,  die  ich 
alle  im  Verlauf  der  letzten  Jahren  angestellt  habe. 


I)  I«  den  «agalSttn  AatMl  iMBttira  deh  AntMle  der  Suhrttkam,  w^lch«  im  LS- 
Miff  f  bergegaagM  «iftd.  Dareh  Uailiiillttif  mü  unUtlicbM  Kdrpern  w*rdci  «to 
d«r  Blnvirkwny  d«*  Wmmi«  ««tiogM. 
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Die  vier  K6rper,  welche  ieh  von  einander  isoHrt  habe»  stehen 
eiaander  in  ihrem  Verhalten  gegen  Ldaungsmiltel  so  nahe,  daft  ihre 
TteiiDUDg  nur  ditreh  oft  wiederholte,  seitraubende  Operationen  be- 
wcrkstefligt  werden  konnte  und  in  ihren  Eigenschaften  gleichen  sie 
sich  so  sehr,  daß  nur  zahlreiche  Analysen  als  Anhaltsjunikt  für  die 
Nothwendigkeit  weiterer  Reinigim^svt  i  stu  he  dienen  konnten. 

Ich  habe  von  den  verschiedenen  Kürpern  viel  zu  wenig  in  rei» 
Dem  Zustande  erhalten,  aia  daA  es  mir  möglieh  gewesen  wäre,  wei- 
tere Unterauchiingen  fiber  ihr  Verhalten  gegen  fteagentien  aniu- 
ftelten.  um  daraus  einen  Sehluft  auf  ihre  Constitution  machen  zu 
Unnen.  F8r  die  Richtigkeit  der  gefundenen  Zusammensetsung  spricht 
die  Ohereinstimraung  der  Analysen,  und  jede  Analyse,  welche  sich 
im  weiteren  Verlaufe  angegeben  findet,  ist  von  einer  Portion  SubstanE, 
(üe  zu  verschiedenen  Zeiten  auf  verschiedene  Art  dargestellt  wurde. 

Dasjenige  Product,  welches  in  der  größten  Menge  in  dem  Ge- 
menge sich  voriindel,  weiches  nach  Lntlernung  des  harzartigen  Kör- 
pers bieibt,  nenne  ich  Isaüzarin,  da  es  dieselbe  Zusammensetzung 
hat  wie  das  Alizarin,  von  dem  es  sich  leicht  unterscheidet  durch  die 
Untrothe  Farbe  seiner  Lösung  in  Natronlauge  und  Kalilauge,  durch 
He  rothe  Losung,  die  es  mit  Barytwasser  gibt*  Die  Farbe  dieses 
Körpers  liegt  swischen  der  Farbe  des  Aliiarin  uad  Purpurin  nabean 
ia  der  Milte.  Mit  Eisen-  und  Thonerdebeixen  Teraehener  Kattun  wird 
dadurch  nicht  gefärbt.  Größere  Krystalle  dieses  Korpers  zu  erhalten 
ist  mir  nicht  gelungen.  Die  folgenden  Analysen  beziehen  sich  wie 
oben  erwähnt,  auf  Material  von  vier  verschiedenen  Darstellungen. 

L  0-1633  gaben  bei  IIS*"  C.  im  Kohleusäurestrom  getrocknet, 

0-4202  Kohlensäure  und  0-0531  Wasser, 
n.  0*2339  gaben  bei  115*  C.  im  Kohlens&urestrom  getrocknet, 

0-6005  KohlensSure  und  0-0761  Wasser. 
ÜL  0*2283  gaben  bei  120"*  C.  im  KohlensSurestrom  getrochnet, 

0-5863  Kohlensäure  und  0  0750  Wasser. 
IV.  019^9  gaben  bei  113**  C.  im  Kohlensäurestrom  getrocknet, 
0-5029  Kobieiisiinre  und  0  06^6  Wasser. 

Bi'ii'chnH  1.  II.  III.  IV. 

C,»  —  168  70  00    70- 18    70  02    70  03    70  01 

H,    s      8  3-33      3  61      3-62      3-65  3-61 

O4   =    64  26-67    26-21    26-36    26.32  26-38 

240  100*00  100*00  100*00  100*00  100*00 
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Das  l&alizaria  ist  von  eiaeni  zweiten  Körper  bcigleitet,  der  io 
außerordentlich  geringer  Menge  sich  in  dem  Gemenge  vorfindet,  voo 
dem  hier  die  Rede  ist,  ee  daß  ich  mhi  im  Steode  war  mthf  4vr$in 
rein  lu  erhalten»  ab  mr  Auefiihrang  einer  Analyae  nolhig  var.  fir 
ist  dem  balisarin  sum  Verwechseln  Shnlieh  und  seine  Gegenwart  in 
demselben  eriüSrt  den  etwas  su  hech  gefiindenea  Wassersleffgeliall 
des  Isallzarin. 

01561  gaben  bei  120°  C.  im  Kohlensiarestremgetroduiet,  0*4058 
KohlensSwe  nnd  0*0570  Wasser. 


Berechnet 

100 

70-87 

70-00 

mm  10 

8-04 

«  04 

2519 

24-98 

254 

100-00 

100  00 

Ein  iii'iUer  Körper,  dei'  in  kleinerer  Menge  als  das  Lsalizarin 
dieses  befrleitet,  ist  das  HydrisaUzariu.  Seine  Farbe  ist  etwas  keller 
gelb  als  die  des  Isaiizarin. 

Es  löst  steh  in  siedender  fiisenchleeidittsnng  mit  duokeihnnitter 
Sarbe,  AUt  anm  Theil  beio»  Brkniten*  lam  Tbeil  nach  Zaaati  einiger 
Tropfen  Salssiare  in  hellen  gelben  Flechen  aus  dieser  LSsmig  nie» 
der,  ohne  dabei  «ine  Verfinderung  ra  erleiden. 

1.  0  1729  gaben  bei  120  C  im  Kohlensaurestrom  getrechnet. 
0*4407  Kohlensaure  und  0-0879  Wasser. 

IL  0*1701  gaben  ebenso  getrocknet  0-4340  Knhlensfiure  und 

0  0Ö08  Wasser. 

Ui.  0*1939  gaben  bei  110**  C.  im  Kohlensäorestrom  getrechnet, 
0-4057  iCohlensfiure  und  0  0045  Wasser. 

IV.  0-2082  gaben  hei  115*  C.  im  Kahlenafinrestoem  gatneehnet, 
0-5810  Kehleasfiure  und  0-0682  Wassar. 

Bertcastt        1.  U.  nt  IT. 

Cif  =  888  89-71  89*52  89-59  89-72  89*58 
H,,  =  18  8-73  8-72  3-97  8-89  8-64 
0,   ».  128       28-68    26*78    28*44    28*59  28-80 

4ö^    100  üo  lüu  üü  W  üuTou  üO  loo  oo 
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8elmilit  man  dat  AUiariii: 

(H. 

lo> 

so  iieße  sich  das  Hydrisaiizaria  durch  heUtehende  Formel  he- 
Miehaen: 

C,4  |(0H). 

/()>  =  Ct,H|,0». 

Der  vit»rtp  Körper,  welcher  das  Isalizariii  und  die  zwei  bereita 
erwihaten  Substaitzea  begleitet,  ist  dem  UydrUalizann  homolog. 

I.  0-1 bei  109°  C.  im  KoUenaSarestrom  gatraekaet»  gaban 
0*5006  Kohleaaure  uad  0-0709  Waaser. 

IL  0-1 935  bei  115*  C.  im  Kohlensäurestrom  ji^etrocknet,  gaben 
0-4973  Kohlensaure  und  0  0684  Wasser. 

UL  0'21?f5  bei  120°  C.  im  Kohlensäurestrom  getrocknet»  gaben 
0-5633  Kohleosaare  und  0  0795  Wasser. 

IV.  0*2288  bei  115*  C.  im  Koblensftnrestrom  gatrocknett  gaban 
0*5897  Kohlensiura  nnd  0-0824  Wasser. 

BerMlmet         I.             Ii.  III.  IT. 

C„  =  US       70- 16    70  15    70  09  69-99  70-29 

H,,  «    20        4-03     4  05     3  9?  4-02     4  00 

128       25-81    25-80    25  119  25-99  25-71 

496    TüÖ  OyiÖO  Oü  lOOMDU  100- 00  100*00 

Bei  einer  Temperatur  von  118  bis  120"  C.  sehr  lange  Zeit  er- 
htlten,  verliert  dieser  Korper  noch  Oü,,  wobei  er  eine  dunklere 
Farbe  annimmt. 

9*2170  gaben  0*5778  Kohlansäure  und  0  0793  Wasser. 

Berechnet  Gefunden 

i„  =  US  72-80  72-til 

H,8  =    18  3-77  4  06 

0,    ^  112  23-43  2333 

478  10000  100-00 

mA.  i,  MiUiea  -Mliirw.  a.  LXl.  M,  II.  Abtb.  13 
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Gelegentlich  erlaube  ieh  mir  «af  die  Zusammensetzung  der 
Ruberythrinsiiiie  «uimerlMni  lu  machen,  welelie  ieh  vor  Tielen  Jah- 
ren im  Krapp  au^efnnden  hahe.  Ihre  Zttiammenaetaung  entspriehi 
genau  der  Formel  CMBttOn. 


Bere«lw«t  Gefiipdeo 


Ct.  -  240 

H..  n 

Oh  =-  176 


438        100  00       100  0 

Sie  serffnit  durch  Eiowlrtning  Ton  Siuren,  wie  ich  damals  an* 

gegeben  habe,  in  Alizarin  und  Zucker  nach  folgendem  Schema: 
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V.  SITZUNG  VOM  10.  FEBRUAR  1870. 


Herr  Dr.  A.  Sohra uf  dankt  mit  SehriilKn  vom  7.  Februar 
nir  die  ihm  sur  Herausgabe  der  Hefte  2»  3  &  4  seines  „Atlas  der 
Krystallformen  des  Mineralreiches**  bewilligte  Subvention  von  400  fl. 

Herr  J.  Rauf  er,  stud.  phil.  lo  Grai,  Qberseodet  eine  Abhand- 
ioag:  «Zar  EntwicUnngsgesehidite  einiger  Triehomgebllde*. 

Herr  Dr.  A.  Bond  Qberreicht  eine  Abhandlung,  betitelt: 
»Mineralogiieb-geognestisehe  Ddtails  über  eii^  meiner  Reiae- 
Routen  in  der  europäi^chth  Türkei". 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Rcdtenhacher  übergibt  eine  Abhandlung: 
„l!ber  hydraulische  Magnesia-Kalke  uud  deren  Vorkommen  und 
Anwendung  in  Österreich**  von  Herrn  P.  G.  Hauenschild.  Die 
betreffenden  Untersuchungen  wurden  Im  ehemischen  Laboratorinm 
dei  Herrn  Prof.  Redtenbacher  ansgenihri 

Herr  Prof.  f)r.  H.  Hlasiwett  macht  eine  für  den  «Anieiger** 
bestimmte  Yorllufige  Mittheiinng  «Ober  eine  neue  Sfiure  aus  dem 
TfinbenEucker*'. 

Herr  Prof.  V.  v.  Lang  legt  eine  Abhandlung;  „Krystallogra- 

phi:»ch-optische  Bestimmungen**  vor. 

Herr  Dr.  S.  L.  Schenk  überreicht  eine  Abhandlung:  ^Uber 
die  Vertbeiiuug  des  Klebers  im  Weizenkorue'*. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aeeademia  delle  Seienie  dell'istituto  di  Bologna:  Memorie. 
Serie  IL  Tome  DC,  fase*  1.  Bologna,  iS69;  4*. 

Akademie  der  Wissenschaften,  k5nigl.,  zu  Amsterdam:  Verhande- 
lingen. Afd.  Letterkiiiitie,  IV.  Deel.  (1809);  Afd.  Natuurkunde, 
XI.  Deel.  Afn.sterdaai;  4*.  —  Verklagen  en  Meiledee- 

lingen.  Al'd.  Lelterkuude,  Xi.  Deel.  (18öS).  Afd.  Natuurkunde, 
II.  Recks.  II.  &  III  Deel.  (1868  &  1869).  Amsterdam;  8«  - 
Jaarboek,  1867  ds  1868.  Amsterdam;  8«.  —  Processea-Yerbaal. 
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Afd.  NatBorkoiide,  1867 — 1869.  Amsterdam;  8«  —  Catalogus 
▼an  de  BoekeriJ.  II.  Deels  2.  Stuk.  Amsterdam,  1868;  8«.  — 
Ekker,  A.  H.  A.,  EseemUe  MoM»  Ad  fiiolum*  Carmen. 

Amsfeloäamh  i868;  8». 

Akademie  der  \V isseiisehuften,  Kdoigl.  Bayer.,  zu  München: 
Sitzungsberichte.  1869.  I.  Heft  4;  1860.  M.  Heft  1—2.  Mün- 
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KrysUllograpUsch-optische  BestimmiiiigeB. 

Von  dem  w.  M.  VlkUr  t.  iaig. 
(Mit  IS  BatiMhaMM.) 

1.  Iweifiuh-SekwefelphMTl 

Kryatelt«  rm  Dr.  C  Vogt 

Krystallsystem :  rhombisch 
Elemente:  aib:c  =  1  :  0* 6821  :  0*4987 
Formen:  100.  010.  110.  120.  430.  101.  011 
Winkel: 


Fig.  1. 


GcnchMi 

Bf obacht«l 

/HO.  100 

55''42' 

1110. 010 

34  18 

1120.100 

71  10 

71*  4' 

]l20.010 

18  ttO 

120.120 

37  40 

37  42 

J110.120 

15  28 

1110.120 

K3  8 

33  24 

[430.100 

44  21 

44  40 

\430.010 

45  39 

^101. 100 

63  30 

64  8 

hol. 101 

53  0 

jOll.OlO 

53  50 

53  50 

(011. OTl 

72  20 

011.120 

53  3 

33  47 

Dir 


Ts 

III 

i  i 

ij  i 

010 

jito 

!  : 
!  ; 

j  1 

"'1 

•  • 

Die  stark  glänsenden  Krystalle  sind  nach  der  Axe  €  fflriingwtt 
ia  weleker  RiehtuDg  sie  eine  Lftnge  Yon  8  Um.  errdcksB. 


IM 


V.  L  a  n  f  . 


Di«  Ebene  der  optieehen  Axe  ist  parallel  der  Flfiche  (100), 
die  erste  HitCellinie  aber  parallel  der  Lfingeodimenaien  der  Kryatalle. 
Da  letstere  einen  aegatiren  Cbarakter  bat»  so  wird  das  Orientirangs* 
sebema  der  optiscben  Blastieititaaxen 

6  ca. 

Der  aebeiobare  Winkel  der  optiscben  Axen  betrigt  beüSufig  85* 
und  ist  Or  Rotb  bemarkbar  Uainar  als  Ar  Violett. 


2.  Itbyleadimaln  riatlnebloflr 

KrystaJle  voo  Dr.  C.  A.  Martiu«. 

KrystaUsystem:  rbonbiseh 

Elemente :  1  :  0  •  8324 :  0  •  54IS0 
Formen:  001,  HO.  201.  021,  III 
Winkel : 


Gerecbnel 

Beobiektot 

110. IfO 

70*40' 

79*40' 

110.001 

00  0 

90  3 

j201 . 001 

47  28 

1201 .201 

Ü4  56 

94  50 

\021 .001 

52  35 

52  51 

^021. 021 

105  10 

illl.OOl 

40  24 

)lll.llO 

49  36 

49  - 

(III. III 

80  48 

iii.ni 

49  4 

111.111 

59  42 

(110.021 

52  25 

52  42 

)02i.lll 

30  54 

Hll  .201 

34  51 

Uoi.iio 

61  50 

Fig.  2. 


Fig.  3. 


Die  kleinen  braunen  Krjiitalle,  weltJie  ziii-  Uulerbuchuug  zu  Ge- 
bote standen,  spiegelten  ziemlich  schlecht.  Sie  rührten  von  zwei 
Krystallisationeu  lier,  und  zeigen  dem  entsprechend  zweierlei  Hiiliitas, 
wobei  die  eine  Art  Krystalle  hemimorpk  ist,  die  andere  einen  mono- 
Uiniseben  Cbarakter  hat. 
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Ffir  das  rfaoinbiaehe  System  scheiDen  jedoch  tueh  die  optischen 
TerUltnlsse  lu  sprechen.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel 
der  Fliehe  001 »  wobei  die  erste  Mittellinie  den  spitsen  Winkel  des 
Priins  110  halbirt.  Der  optisehe  Charakter  ist  positiv,  wegen 
starker  Doppelbrechang  aber  erst  bei  sehr  dQnnen  Platten  zu  con- 
stitiren.  Dem  Gesagteo  zu  Folge  wird  das  Schema  der  jiptischen 
ElasücitaUiaxeQ 

cab. 
♦ 


3.  Anilin-IMadricblorür 

AH,NCI,  PtU-f  2VtH,e. 
Kryttelle  von  Dr.  C.  A.  Marlies. 

Krystallsystem:  triklioisch 

laemente:  atbze  ^  1:0*7840:0-8420 

be  »   78*26'  010.001  ^  lOO**  5' 

c»  »  108   4  001.100  =    70  12 

ab  ^    SA   S  100.010  ^  104  10 

Formen:  001.  iU\,  IlO.  101.  lOl 

Winkel:  Fig. 


[101.001 

|roi.oot 

.101.  IUI 
110. TlO 
lUO.Kll 
illO.iOl 
jllO.iOl 

1110.10]: 

110  loi 

110. 101 

no  101 


31*  8' 

78  -iO 
77  40 
72  — 

108  20 
113  40 

60  - 

61  - 

79  — 
101  40 
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T.  La* f. 


4.  ^Iiwefelsairet  Klieitijd 
Krytlidi«  tm  Dr.  L.  8«liatli. 


Krystallsystem :  rhombisch 


Elemente 
Formen: 
Winkel: 


:  a:b  :c  =  \  :  0  9412 : 0-6186 
lOü,  010,  001,  021.  III,  221 


|021.010 
)021 .100 
111.100 
111.010 
111.021 
111.001 
221.001 
111.221 
221.010 
221.100 
221.021 


Gereclinel 

37°16' 

52  44 
62  40 
00  48 

n 

42  3 
61  0 

18  »7 

SO  26 

53  10 
36  50 


BeobHchlct 


36  30' 


61  - 
24  - 
42  40 
60  60 

51  30 
53  25 
36  50 


Diese  Krfsttlle  bildeten  sich  in  einer  groften  Schwefeisinre- 
Fabrik  und  sind  wegen  ihrer  Kleinheit  nicht  genau  zu  messen.  Doch 
konnte  noch  die  Lage  der  optischen  Axen  constatirt  werden,  deren 
£bene  parallel  der  Fläche  100  und  deren  erste  Mittellinie  senkrecht 
zur  Fläche  001  ist.  Der  optische  Charakter  wurde  negativ  get'nnden, 
daher  dieOrientirung  der  optischen  Elastieitätimxen  durch  dasSchemt 


gegeben  ist 


6.  Schwefelsairer  iallkalk 

Ca,  K,  se*  H-  i/,H,e. 

Diese  Krystalle  wurden  schon  Ton  Miller  gemessen,  welcher 
fand,  daß  ihr  System  rhombisch  ist  mit  einem  Axenverhältniß  a:b:e 
—  1:0-9501: 0-7545.  Die  Krystalle  sind  Tafeln  parallel  der  Flache 
100  und  an  den  Rändern  begrenzt  durch  die  Flächen  der  Formen 
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(iOl)  QBd  (110).  Meine  Meieaiigeti  an  |pit  •piegelnden  Flächen  er- 

Beobachtet  Gerechnet 

110,110       S^^W       87"  4' 
lOi.TOl  =  74  20        T4  4 
i 10. 101  =  66  10        6ö  30 

Von  den  optischen  Elasticitatsaxen  steht  die  erste  MitteDinie 
senkrecht  auf  der  Kliiciie  100,  die  zweite  Mittellinie  aber  ist  parallel 
der  kleinsten  KrjstaUaxe  c.  der  optische  Charakter  ist  negativ  und 
diher  dae  Axenechema 

Der  scheinbare  Wiji)fpl  der  optischen  Axen  betrSgt  beilfiufig 

und  ist  für  Roth  kleiner  aU  für  Violett. 

6.  Schwefehaares  Tolaylendlania 

Kryttall«  tos  Dr.  C  A.  Mirtiiit. 

MonokUniech:  a  ib:e  =  2  9027  : 1 :  2-4458 

nc  -  93*43' 
Fermen:  100,  001,  HO,  310.  103,  101,  223 
Winke): 

Berechnet 

110.100  ==.  70  57' 

MIO. 110  =  58  6 

<310.100  =  44  0 

pO.SlO  =  92 

1110.310  =  22  53 

(101.100  -  Ii2  4 

llOl.lOO  -  70  56 

(103. f Ol  ^  Bl  0 
221.100      71  49 

223.001  »  58  57 
223.110       30  10 

223.223  =  71  48 

110.00!  =  88  47 
100. UOl       86  17 


Bcobaebtat 


52  8' 

70  52  R»- 


88  40 
86  17 
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Pie  Kryitalle  sind  naeh  der  Symmetrieaie  verlängert  io  welcher 
RiehtuDg  manche  eine  Lfinge  tou  6  Mm.  erreichten. 

Die  FIflchen  der  seenndiren  Formen  spiegeln  schlecht  und 
kannten  daher  die  Neigungen  derselben  nicht  genau  ermittelt  werden* 

Die  Krystalle  sind  vollkommen  thellbar  nach  der  Fliehe  001» 
weniger  gut  nach  der  FISehe  100  und  nach  der  SjFmmetrieebene. 

Auf  letzterer  Fliich«'  zeigen  lIic  Krystalle  zwei  optische  Axe«  mit 
sehr  deutlicher,  gekreuzter  Dispersion;  iiu'  seiieiabarer  Winkel  be- 
trägt beiläufig  100 '^^i"» 

7.  Üherchlersaires  iali. 

Dieses  Salz  wurde  von  Dr.  P.  Groth  einer  genauen  krystallo- 
grapliischeii  Untersuchung  unterzogen,  nt\ä  ich  übergehe  dalier  die 
von  mir  erhaltenen  Winkelwerlhe,  welche  meist  nur  um  wenige 
Minuten  abweichen.  Um  die  Isomorphie  mit  der  Schwerspathgruppe 
ersichtlich  su  machen,  ist  es  wohl  hesser  die  Aie  e  sweimal  so  lang 
SU  nehmen»  wodurch  das  Aienverhiltniß 

aib'.c  -   1  :  0-7810  :  2  X  0-6396 
—  0  7818:0  6112:1 

die  Eeteiehnung  der  FIftehen  aber 

a(OlO),    *(100),    c(OOl).   KllÖ).  ^(101) 
r(012).    0(1 11) 

wird.  Ffir  Bl ei vitriol  hat  man  nach  Kokscharuw 

aibic  »  0-775Ö6  :  0-60894:1. 

Diese  beiden  Suhstansen  seigen  Übrigens  auch  in  ihref\  ehe- 
mischen Formeln  eine  gewisse  Obereinstimmung,  wenn  man  sie  so 
sehreibt: 

Kcie» 

Ja  Ufit  man  in  diesen  Formeln  die  4  Äquivalente  SnuerstolT 
wegf  so  erhilt  man  Chlorkalium  und  Bleiglans,  welche  ebenfiüls  iso- 
morph sind ;  wenigstens  krjstalllsiren  beide  im  tesseralen  Systeme 

und  hahi-n  dieselbe  Spaltbarkeit. 

I.afAl  man  nur  ein  Äquivalent  Sauerstoff  in  den  früheren  Formeln 
weg,  80  erhSlt  man  chlorsaures  Kali  und  sehwefligsaures  Bleioxyd; 
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Idder  keont  ma»  bis  jettt  die  Krystollform  des  letsteren  Salles 
sieht :  oh  sie  auch  mit  der  des  Chlorsäuren  Kali  Qbereiiistiinint? 

leh  bemerke  noeh,  daft  aueh  meine  optischen  Untefsuchangea 
ia  Ubereinstimmung  mit  den  Ton  Groth  g^eftindenen  Resultaten  sind. 

FOr  das  zuvor  angegebene  Axeiisystem  waii  (ia.s  Orieiitirungsscbema 
der  optischen  EUsticitatsaxen 

8.  Nitrsheniamid  i'7H4(Ne,)et,  H,N. 
Kryslslle  von  Dr.  Kdaigt. 

Krystal I System :  monokliaisch 

Elemente:  a  ib  i  c       1  •  O0O.H  :  1  :  1  öt>41 

ae  =  t08'40' 

Formen:  010.  OUl,  011»  101,  lOl,  110.  210,  Iii 


Winkel: 

IWVVWMCI 

101.001 

45^48^ 

45°48' 

iOl.OOl 

73  28 

73  7 

101.101 

60  44 

110.010 

40  32 

46  32 

HO. HO 

86  S6 

86  43 

MO. 010 

64  68 

64  41 

210.  HO 

18  6 

HO. 001 

76  44 

110.101 

49  5 

no.Toi 

53  38 

U  — 

011.010 

32  23 

34  — 

011.100 

57  37 

011.110 

4I>  8 

011.110 

62  60 

011.101 

68  5 

011.101 

81  14 

81  10 

Ii  1.010 

46  28 

III. TOI 

44  32 

Iii. 001 

78  18 

77  U 

iii.no 

24  58 

in. 011 

36  8 

FS9.  0. 


Die  Krystalle  sind  verlAogert  in  der  ftiehtang  der  Aie  41. 


m 


T.  L  a  ■  IT* 


9.  Nitrtbeiisfesanres  ^atrea 
Nae,H4(Ne.)0»  +  3H«e. 

Krystallsystem :  monoklwti.^ich 
Elemente;  a:c       1  :  0*5308 

(IC  -  94'38' 
Formen:  100,  OiO,  OOi,  101,  101,  102 
Wiokel: 


26  54 
58  28 

28  56 
65  42 


B«ok«clit«t 


85M0' 


Fif.  10. 


28  56 
65  42 
124  12 
K6  10 


100.001  : 

101.100 
101. OUl 

Toi.roo 

iOl.OOl  : 

rOl.lOl  --124  10 
101.101  »  KS  50 

102.100  »  49  11 
102.001       45  27 

102.101  =103  55  ' 
102.101  =^  20  15       20  appr. 

Die  Krystalle  sind  naeh  der  Sjamtlrieaxe  h  verliiigert;  da 
aber  keine  lu  dieser  Axe  geneigten  Fliehen  beobachtet  werden,  so 
konnten  die  Elemente  dieser  Verbindung  nieht  vollkomnen  bestimmt 
werden. 

Die  Symmetrieaxe  ist  auch  erste  Mittellinie  mit  negativem  Cha- 
rakter, wobei  aber  die  Axenpuitkte  .schon  außerli;ilb  des  Gesichts- 
feldes des  Polarisations-Apparattvs  fallen.  Doch  sieht  man  au  einer 
etwas  schief  geschnittenen  Platte,  daß  bei  beträchtlicher  Dispersion 
der  Axenwinkel  für  Roth  kleiner  als  für  Violett  ist,  p  <  u.  Die 
Doppelbrechong  ist  sehr  stark,  da  erst  sehr  dflnne  Platten  den  Cha- 
rakter mit  der  eompensirenden  Quanplatte  erkennen  lassen. 

Auf  einer  sor  Symmetrieaxe  senkrechten  Platte  macht  die  Ebene 
der  optischen  Axen  mit  der  Fliehe  (100)  einen  Winkel  Ton  34*»  wobei 
sie  einer  Fliehe  parallel  ist.  die  «wischen  100  und  001  liegen  wflrde. 
Die  Ebene  der  optischen  Axen  macht  daher  mit  der  Fläche  001  einen 
Wiiiktl  von  51°  22\  für  die  VVinkel  zwischen  den  Krystall-  und 
£lastici(atsaxeu  iiat  man  aber 


^  kj  1^  o  uy  Google 


34"- 
126  98' 
S6  - 
38  38. 


Dk  Oriantiniiig  der  Elaaticititoazeii  aber  ist  gegeben  dureh 
das  Schema 

(00 1)3 b  =  34'. 


10.  RÜradmjliaves  Aaaieilak 

NH».  €,H4(Ne,)^t  +  2H,e. 

KrjtUUe  tob  Dr.  C.  A.  Marti vf. 

Krystallsysteui :  monokliiiisch 

Elemente:  a:b  :c  =  0 •  8673  :  1  :  3-4222 

Formen:  001,  UO,  101.  011.  U2 

Wiokel: 


BarMliMt 

10T.00T 

79*57 ' 

tlÜ.IlO 

98  18 

98  18 

110.001 

86  40 

80  40 

110.101 

42  i>4 

43  0 

(011.001 

73  45 

joii.oir 

32  30 

32  44 

011.110 

49  54 

011.110 

52  17 

iulooi 

71  57 

72  4 

im.  110 

21  23 

112. lor 

40  25 

112.011 

ad  ö6 

Olf.fOl 

80  21 

112.112 

102  ö6 

¥ig,  11. 


Durch  das  Vorherrschen  der  Flachen  001  sind  die  Krystalle 

tafeHormig;  eintacliero  Krystalle  sind  dabei  nur  durch  die  Flachen 
HO  und  lüF  begrenzt.  Viele  Krystalle  waren  Juxtapositioris-Zwil- 
linge  mit  einer  zur  Fläche  001  senkrechten  ZwilHiigsaxe,  mit  welcher 
Fläche  die  beiden  ladividueo  aueh  aaeiuaoder  gelagerl  siad. 
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Da  die  Krystalle  vollkoinmeD  thcilbar  nach  der  äyinitietrieebene 
(010)  siod,  so  lassen  solche  Zwillingskrystalle  leieht  die  Lage  der 
ElasljciUltimeit  in  der  Symmetrieebene  beetiannen.  Ittdem  die  erste 
Hittellinie  parallel  der  Symmetrieaie  6  gebt  aod  negativ  ist»to  liegen 
in  der  Symmetrieebene  die  mittlere  und  die  kleinste  Elastieitfitsaxe 
h  und  e.  An  einem  SpaltungsstQck  aus  einem  Zwillinge  wurden  nun 
mit  Hilfe  eines  polarisirten  Mikroskops  folgende  Winkel  beobachtet, 
alle  gerechnet  nach  derselben  Seite  der  Treniiirngsebene  001 : 

die  zwei  Kanten       .  [iOl.OlO]  =-160" 
die  swei  filastieititaaKen    ^  .46*^. 

Daraus  ergeben  sieb  folgende  Winkel  awisehen  den  Elasticitfts- 

nnd  KrystaUaxen 


6«  =  23*  0' 
te  =    71  24 

m  =  113  0 

cc  =    18  36 


und  das  Schema  der  optischen  Orientirung  wird 

(001) a 6  »  67*. 


11.  Hilfodracyliavfr  Bniyl. 

KrysttH«  Ton  Dr.  C,  A.  Marttet. 


ae  —  97'7' 


Formen:  100.  001,  110.  101,  101 
Winkel: 


Fif.  tZ 


(110.100      K2  41      82  30 
luo.flO  -  74  38      74  20 
110.001  =  88  42 


MO  101  ==  ä.S  42 

110.101  ^  60  Zi       00  21 
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Die  Krystalle  sind  tafelförmig  durch  das  Vorherrschen  der 
Flächen  lOT.  Uber  ihre  chemische  Zusammensetzung  siehe  Fischer, 
Ann.  Ch.  Ph.  B.  iZl  und  J.  Willbrand  und  F.  Beilateia,  Ann. 
.  Ch.  Ph.  B.  137. 

12.  mimalkililm 

Krysttilsystem:  riMinbiaeh 

BiMieiite:  aibze  —  1 : 0*9775: 0*9478 

Ftmeii:  010,  011,  012,  III 

Winkel: 


Bereehaet 

Beobaehtot 

011. oto 

46*63' 

45*  appr. 

OU.OlO 

64  8 

64  8' 

111.010 

54  56 

54  58 

111.011 

34  23 

111.012 

38  24 

38  19 

111.111 

72  40 

72  45. 

Die  Krystalle  sind  durch  das  Vorherrschen  der  Flächen  (010) 
tafelfürmig.  Diese  Flachen  sind  auch  senkrecht  zur  Ebene  der  opti- 
schen Axcn,  wobei  diese  Ebene  parallel  der  Zonenaxe  [010.011] 
ist  Die  snr  Fläche  (010}  senkrechte  Mittellinie  hat  einen  negativen 
optischen  Charakter,  und  ist  wahrscheinlich  die  zweite  Mittellinie, 
10  daA  dea  Seheme  der  Orieotirang  für  die  optische  Eleatieitttaaien 

wird. 

13.  Ntreetin 
Krystalle  von  Prof.  H.  Matthiettea. 

Diese  Verbindung  krystallisirt  nach  Schabus  im  rhombischen 
Sfrtan  mit  einem  AxenTerfalltnift 

aibie  —  2  0435: 1*9437:1 

was  auch  durch  meine  Messungen  bestätigt  wurde. 

Silib.  d.  maUieiD.-aaUrw.  Cl.  LH.  Bd.  11.  Abth.  14 
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T.  Laag.  KrjftUilo^iipkwch-optuche  üesUmiuuogen 


Tod  dM  optiaehen  ElaatieittilBma  uit  die  erat»  Mittenmie  pt- 
rallel  der  UnipiriebtiiDg  der  Krystelle,  also  parallel  der  Aie  a,  die 

zweite  Mittellinie  dagegen  parallel  jder  Axe  a;  der  Charakter  ist 
negativ,  somit  das  Axenschema 

Der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  beträgt  beiläufig  50* 
und  ist  bei  beträchtlicher  Diaperaion  für  Roth  kleiner  als  fQr  Violott. 
Bbonao  ist  die  DoppelbrechDng  stark. 
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Ober  hydraaliseke  Hapesia-K&lke  und  deren  Varkommei 
mi  Aoweidung  ia  Osterreieh. 

Voi  P.  «.  lAieiiehll4. 

Die  als  WassermSriel  gebrauchten  Substaiuseii  basiren  ihre 
fffdraalicitSt  auf  xwei  vetientlieh  rerschiedene  cbemiaeke  Processe. 
Bei  dem  weitaus  fiberwiej^end  groAtemTheil  ~und  bei  uns  aus* 

schließlich  gebrauchtem  —  hyilraulisclierSubstanzen  lieruht  ilire  Wir- 
kung auf  der  Bildung  eines  wasserbeständigen  Kaik- 
T h 0 n e r d  »' -  S Iii k a t e s ,  welches  indiffereute  Stoffe  wie  Bausteine 
uad  Sand  zu  verkitten  vermag. 

Hiezu  eignen  sich  sowohl  natürliche  Kalk-Carbonate  mit  einem 
Gehalt  an  unlöslichem  Thonerde-Silikate  von  wenigstens  io  Percent 
bis  höchstens  3$  Percent,  aJs  auch  analoge  kOnstliche  Mischungen. 
In  diese  Abtheilung  gehören  alle  hydraulischen  Kalke,  die  Puzsolan- 
nertel  und  Portlandeemente. 

Schon  seit  dreißig  Jahren  verwendet  man  bereits  an  manchen 
Orten  mit  dem  besten  Erfolge  d  o  I  o  tn  i  t  i  s  c  Ii  f  K  ü  1  k  a  r  t  e  n  ,  ja  auch 
reine  Mjigttesia  zur  Erzeugung  von  Wassermörteln;  so  gewisse 
Magnesia-Kalke  von  North-Wales  in  England  «),  den  Vogesen-Kalk 
in  Frankreich»  den  Trier'sehen  Kalk  an  der  Mosel,  und  in  Amerika 
gehört  der  weitaus  größte  Theil  der  hydraulischen  Gesteiae  den  do- 
lemitischen  Kalken  an.  Reine  Magnesia  wird  in  Ostindien  als  TortreiT- 
lieher  Wassermörtel  benützt. 

Die  Hydraulteitfit  dieser  Classe  resultirt  aus  der 
Bildung  y on  Magnesia hydrat,  welches  höchst  wasserbe- 
«ti n  d  i  g  i  s  t  u  n  d  hei  r  i  c  h  t  i  ge  r  T  e  m  p  e  r  a  t  u  r  a  1  s  M  a  g  u  e  s  i  a 
er  b  r  a  n  n  t  vorzüglich  verkittende  Eigenschaften  besitzt. 

Has  in  den  dolomilischen  Kalken  mit  Kalk-Carhonat  verbun- 
dene Magnesia •Carbonat  verliert  seine  Kohlensfiure  bei  einer  Tiel 


<)  Or.  W.  Michaelis,  »di«  hydnuliMiitn  Mört«!  «tc.",  Leiptig  1SS9. 

14* 
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Uauentchild. 


Diedrigeren  Brenntemperatur  als  das  Kalk-Carbonat;  wenn  daher  der 

Brennproceß  so  in  Schranken  gehalten  wird,  daft  der  Kalk  nichts 
oder  nur  sehr  wenig  von  seiner  Kohlensaure  verliert,  so  erzielt  man 
ein  Product,  dessen  WasserbestMruligkeil  von  keinem  anderen  VVas- 
sermörtei,  seiht  Portlaiidcemente  nicht  ausgenommen,  ubertroffen 
wird. 

Die  Untersuchungen  too  Maeleod*),  Vicat«)»  Berthier*)^ 
Pasley«),  St.  Clai re,  DeTtlle»)  und  Craee-Calvert«),  sowie 
die  Analysen  herrorragender  hydraoliselier  Magnesia-Kalke  in  Ame- 
rika, namenflieh  im  Staate  Virginia  und  New-Tork  von  Roger s^)» 
Beek»).  E.  C.  Boynion*),  Caleb  Htise  <•)  und  A.  haben  EurE?i> 
tlcnz  dargethan,  daß  die  Maj^nesia  sowohl  für  ^ich  alicia  als  auch  in 
Verbindung  mit  Kalk  hydraulische  EigenschaiHen  zu  entwickeln  ver- 
mag. 

Die  Unkenntnis  der  WassermÖrtel,  deren  Wirksamkeit  auf  der 
Bildung  Yon  Magnesiahydrat  beruht,  und  der  beim  Brennen  derselben 
abeolut  nothwendigen  niederen  Temperatur  einerseits,  und  der  re- 
latir  betrftchttiehe  Silicatgebalt  Tieler  Ifagnesiakalke  anderseits,  Ter* 
möge  weleher  man  sie  au  Cementen  der  ersten  Artbeisehrhoher 
Temperatur  su  erbrennen  Tersuchte,  waren  die  Ursaebe,  warum 
trotsdem  die  so  riesig  verbreiteten  dolomitischen  Kalke  eine  allge- 
meine Anwendung  bisher  nicht  fanden. 

Es  sei  hier  gestattet,  einige  Analysen  amerikanisclier  (zu  hydrau- 
lischen Zwecken  gebrauchter}  Magnesiakalke  von  den  renommirtesteii 
Fundstfitten  anzuführen,  um  sie  mit  den  Ton  mir  analysirten  Ge- 
steinen Tergleiehen  m  können.  Nach  Rogers  enthalten  der  Kalk 
Ton  Sheppardstown  am  Potomac,  Virginia  (1^),  der  tou  Cedar  Creek, 
Viiginia  (2.).  der  hydraulische  Kalk  von  New*To(k  (3.);  nach  Beek 
der  hydraulisehe  Kalk  von  Monlins  (4.),  der  Chitlenango-Wasser- 


>)  Mieb««lifl.  e.  p.4S. 

*)  Compt.  rend.  1.  388. 

*)  ADDtl.  de«  mine*.  Hl.  9  4<H9. 

*j  Obs<»rr.  on  lim^s  etc.  1847 
5j  Compt,  rend.  Rl  975 
•>  Compt.  rend.  61.  116Ö. 
^1  Michaelis  I.  c.  p.  77. 

Dr.  il.  Maiiao:  An  £ieinenUif7  Courte  of  Civil  fingeueering,  p.  16. 

•)  io)  H.  R«{d»  A  pc«eUc«l  IMm     Ora«i«to.  tSia. 
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kalk  (a.),  der  von  Ulster  Courity,  New-York  (6.);  nach  Boyutoa 
der  von  High  Faila,  UUter,  New-York  Nr.  17  (7.)  folgeode  Be- 
standUieüe: 

1.         2.         a.         4.         8.         «.  7. 

Kohlensauren  KAk   55'80  53  23  48*20  49  42  47-9Ö  45-45  40-00 

Kohlensaure  Magnesia....  39-20  4i  00  35-76  35-39  34-21  28*60  39  04 
IK«enoxyd|   4-1«  11- M  3-94 

OiliMtt Siünt   t*SO  1*80  IMO  tl-IO  1I'T6  18*17  11*10 

Wmmt.  AUUüicii  «fr   1*00  3*17  »-74  1*41    l-SO  1*S0  i*9t 

Auf  ADregong  meines  verehrten  Lehrers  Prof.  Dr.  Jus.  H  e  d  te  n- 
baeher  unternahni  ieh  Analysen  Ton  mehreren  Hagnesiakalk-Sedi- 
menten»  wie  sie  in  mfiehtigen  Binhen  am  Nordrande  des  Todtenge- 
blrges  in  ObeHisterreich  auftreten. 

Nr.  1.  t.  und  3.  sind  jenen  Lagern  entnommen,  welehe  am 
Fofte  des  kleinen  Priel  in  der  HasK  einem  Seiteathale  des  Steyerling- 
thales  anstellen,  und  zwar  Nr.  1.  am  entferntesten  vom  Gebirgs- 
stocke,  Nr.  2.  näher,  Nr.  3.  am  nächsten  denisdben  Nr.  4.  ist  vom 
Schweizertit  i-g^  am  Almsee,  Nr.  Ii.  von  der  grul^eu  Klause 
im  Weißeneckerbach,  auf  dem  Wege  von  Almsee  xumOiTensee. 

Die  Analysen  ergaben  folgende  Resultate: 

1.        t.       s.       4.  I. 

MlMMiarer  Kalk   S7-S0  «17  64  S7  84*fl0  88*75 

KehlMiMmre  MagMil«  SS*68  81-18  88*01  31*81  37*88 


^       -H    1-92     1*00     1-48     1-77     1  53 

Tnonerde ) 

UalMiehM  Silltat   8*70    8-»3    3-4>  10*83  3*33 

98-54  100*80  100*09   98*90  100  86 
Ttriwt  oder  BxeeO  —1*48  +0*80  +0*00  —MO  -)-0*88 

Die  Proben  wurden  bei  100*  C.  getrocknet,  der  K;*lk  liei  Ana- 
lyse 1.,  3.  und  4.  alsCarbonat,  hei  Analyse  2.  und  B.  ab  Ätzkalk  ge- 
wogen, die  Magnesia  als  pyrophosphorsaure  Magnesia;  Eisenoiyd 
und  Thonerde  als  Gemenge  beider  und  das  in  Chlorwasserstoffsfiure 
ttalosliehe  Silicat  als  solches  bestimmt 

Es  mit  bei  näherer  Betraehtong  avf,  daft  der  Gehalt  an  Mag- 
flssia  dort  geringer  ist»  wo  die  Lagerstitte  di^r  Proben  sieh  am  nfidi- 
steo  den  Gobirgsstoeke  befindet,  wie  bei  Analyse  8.  und  S.;  und  die 
Eatstehungsweise  dieser  Lager  Ififtt  die  Ursache  hieTon  auch  leicht 
hegreiflieh  finden. 
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Eine  An  Ort  und  Stelle  Tor^enommene  Untersuchung  dieser  Se- 
diiiieute  überzeugte  mich,  iiaii  .sie  ylle  bikiutigpn  secundSrer  Natur 
sind,  und  zwar  Uberreste  alter  Gruiulinürancii  aus  der  Eiszeit.  Die 
ungeschiL'lilelen ,  von  den  Gebirgsbewohnern  unrichtiu^er  Weise 
ireifter  Lehm  genannt,  sind  ganz  analog  f?en  Sedimenten  von 
Gletschergeschabael  der  jetzigen  Periode,  wahrend  die  gesciiiehte- 
teo,  die  eben  so  unriehtig  sogenannte.  Kreide  aus  der  Röckiugsseit 
der  alten  Gletscher  sa  stammen  scheinen,  wo  die  <  Schmelswüsser 
freieres  Spiel  «nr  Schichtenbildnng  hatten.  Auch  fiind  ich  die  cha-> 
rakteristischen,  parallel  geritzten,  frischfarbigen  Gletscher-Geschiebe 
auf  ihnen  aufliegen. 

Soweit  ich  das  Vorkommen  solcher  Ranke  von  Glet^cher- 
schlamni  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  fin  den  sie  sich  regel- 
mäßig in  einem  Winkel,  welcheu  der  Thalzug  bildet, 
oderwoein  Seittnthal  mundet,  und  bezeichnen  so 
gans  vortrefflich  den  Zug  der  aiten  Gletscher. 

Daft  die  kohlensäurehältigen  GletscherwSsser  einen  Theil  des 
Kalkes  in  löslicher  Form  wegfSbrten  und  swar  desto  mehr,  je  langer 
nie  darauf  einwirkten,  und  daß  daher  die  Grondmorfinen  entferaterer 
Punkte  magnesiareicher  sind,  ist  hieraus  leicht  erklärlich.  Man  iindet 
auch  einen  Theil  des  kohlensauren  Kalkes  wieder  als  Bindemittel 
von  gröberen  Moränenbestandtheilen  in  der  Nahe  der  Gfuodinoräaea 
in  Form  von  Conglomeratea  niedeigescblagen. 

Da  die  Analysen  eine  manchen  amerikanischen  Magnesiakalkeii 
(1.  2.  3. 5.)  analoge  Zusammensetzung  nachwiesen,  so  schien  es  an- 
gexeigt,  hydraulische  Producte  daraus  zu  gewinnen.  Die  Versuche, 
welche  theils  im  Kleinen  Yor  dem  Gasgeblise,  theils  im  grofteren 
Maßstäbe  in  einem  Kuppelofen  vorgenommen  wurden,  gaben  sehr  be- 
friedigende Resultate.  Es  stellte  sich  heraus,  daß  eine  allmSlig  zur 
Rothgluth  gesteigerte  und  zwischen  dem  Schmelzpiinkle  des  Anti- 
mons iiiid  Zinkes  also  etwa  bei  4()0**C.  belassene  Temperatur  einen 
Mörtel  erzeugt,  welcher  sich  beim  Anmachen  nicht  merklich  er- 
wärmt, in  einigen  Stunden  so  consistent  wird,  daß  er  im  Wasser 
4  nicht  mehr  zerfSllt  und  dann  anter  Wasser  oder  abwechselnd  unter 
W«sser  und  in  der  Lufl  belassen  allmllig  eine  Hfirte  erreicht,  welche 
der  des  Marmors  fast  gleich  ist.  I>erselbe  besitxt  vortreffliche 
verktttende  Eigenschaften,  und  bindet  sowohl  fremde  K0rpertiel  hes* 
ser,  als  er  auch  schneller  hydraulisch  wird,  wenn  er  mit  Sand  ge- 
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mischt  wird.   Nach   meinen  Erfahrungen  TertrSgt  er  bis  zur 
rierfachen  Menge  Sand. 

Die  ausgezeichnet  plastischen  Eigenschaften  de^  liohmaterials, 
rermöge  welcher  es  häufig  zu  Glaserkitt  verwendet  wird,  eignen  das- 
selbe zum  Formen  verschiedener  Gegenstande,  welche  langsam 
gttrodmet  and  vorsichtig  gebrannt  gleich  nach  dem  Erkaltca  in 
Wasser  gegeben  viel  aehoeller  und  beeaer  dariB  eriiirten  als  Meh 
km  firennen  paWerisirtea  Miteriale.  Dieser  Uoutand  seheiiit  geeig- 
net ftt  sein  a)if  die  Natur  der  Erhärtung  einiges  Lieht  au  werfen. 

Die  Masse  besteht  unter  dem  Mikroskope  betrachtet  aus  win- 
ligen  rhomboL'dri.schen  Kryställchen,  welt-he  confonn  der  Kntste- 
hungsweise  regellos  gelacrert  sind  und  nur  äußerst  lose  zusammen- 
häugen.  Durch  das  Abkneten  mit  Wasser  und  den  damit  verbundeuein 
Druck  lagern  sie  sich  möglichst  bequem  und  werden  in  Folge  des 
Austrocknens  durch  Flaclieualtraction  offenbar  bedeutend  cohärenter* 
GebranDt  nimmt  daan  die  ihrer  KehiensAure  beranbte  Magnesia  mr 
SS  Tiel  Wasaer  auf»  ala  in  ihrer  Hydratisirung  nothwendig  tat»  und 
der  bereits  bestehende  mechanische  Zosammenbaog  yerhindert  daa 
Eindringen  Ton  dickeren  Wasserschiebten,  welcher  die  Adhtsion  der 
emzelnen  Krystallniolekiile  zu  einander  überwinden  könnten. 

Die  bei  der  liildung  k  i  ystalliiiisehen  Magiiesiahydrats  auftre« 
teode  VolunivergrüiSerung  bringt  die  Tbeüeben  einander  näher  und 
bewirkt  so  die  Erhärtung. 

Dasselbe  gebt  wohl  auch  beim  Anmachen  gepiilrertenMatenaies 
?or  sieh»  aber  die  Moiekulargruppen  sind  hier  ohne  iUisammeahang ; 
die  sich  m  jedes  Theilcben  des  Pulvera  bildenden  Waaserhiillen 
sind  nach  rerschiedenen  Richtungen  Terschieden  dick,  nach  den 
KrystaUkanten  am  dünnsten,  daher  die  Attraction  der  Theilchen  hier 
am  groAten  und  diese  in  Folge  dessen  unregelmfiftig  gelagert.  Die 
Wasscrhullen  vergrößern  sich  dureii  Capillarwasser  so,  daß  die 
allei  liier  auch  auftretende  Volumsvergrößerun^  uit'ht  hiui  eicht, 
die  Adhäsion  der  WasserhQllen  durch  die  Attraction  der  testen  Theil- 
eben  zu  uberwinden.  Dadurch  wird  die  Cohärenz  der  ganzen  Masse 
so  gelockert,  daß  sich  die  geringste  Bewegung  des  Wassers  durch  . 
alle  CapillarHinme  fortleitet  und  unterstützt  ron  der  Schwerkraft  den 
Zerfall  zu  einem  inerten  Pulver  herbeiflihrt.*  Durch  Anwendung  Ton 
möglichst  wenig  Wasser,  durch  gleiehnUlftiges  Verdunsten  des  Über^ 
tebSssigen  Wnsaera  in  der  Luft»  was  durch  Sandzuaats  wesentlieh 
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bMchlMiiiigt  wird»  duieh  tfiehtiges  AUofitra  uid  durch  Druck  wird 
die  llolakB]ar>Attrtctioii  der  m  Hydntiairung  begrübnea  llaigiieii>- 
HieileheD  befördert,  und  lebtld  dieie  in  Action  tritt,  das  überschüs- 
sige Wasser  durch  bequeme  Lagerung  der  Molekulargruppen  Ter- 
dräagt,  und  die  Masse  erlangt  hieilurch  die  Festigkeit  hinterher  ein- 
dringendem Wassel'  zu  widerstehen  und  zugleich  fremde  Körper  zu 
Terkitten.  Schon  dadurch  wird  der  Mörtel  beträchtlich  fest ;  nun  hat 
die  Kohlensäure,  in  Wasser  abtorbirt,  die  Eigenschalt,  kohlen- 
«iiircn  Kalk  ia  Lasiiiig  lu  briogan;  aawia  lia  aber  in  Actaaa  tritt»  ba- 
nyiehtigt  sieh  ihrer  die  Magaatia»  indem  aia  dia  niher  Terwandta 
Sftttra  statt  das  an  Stalle  aber  SSnra  alagetrclenau  Hydratwaaaars 
aintausebt 

Dadurch  wird  die  Dichtigkeit  und  Unlöslichkeit  des  Mörtels  noeh 
mehr  s  ergrußcrt  und  der  Werth  der  Magnesia-Cemente  bedeutend  er- 
höht. Daß  das  MHg:ne8iahydrat  im  W^asser  M  irkli<  h  sich  alliiialig  in 
Magnesia-Carbunat  verwandelt,  davon  habe  ich  mich  bei  der  Analyse 
einer  gebrannten  und  lange  unter  Wasser  belassenen  Probe  über- 
zeugt, bei  welcher  wenigstens  die  ftuAere  Partie  die  Magnesia  gani 
ab  Carboaat  enthielt. 

Ans  dam  Voratahandan  arkifirt  sieh  leicht^  warum  dAnne  Schieb* 
tan  Tial  schneller  arfairtan  als  WQrfel,  warum  Sandiusata  ao  Tor» 
thailhafk  wirkt,  warum  das  feinst  gepulverte  Materlale  das  beste  ist 
und  warum  dickere  Schichten  einseitig  au  der  Luit  austrocknend 
hisse  Ii t  kommen. 

Ähnlich  müssen  sich  die  Magriesiakalke  überhaupt  verhalten; 
und  wir  sehen  hier  einen  ungeheuren  Schatz  vortrefflichen  Wasser- 
m&rtab  vor  uns,  der  bei  verstindiger  Ansbautung  zum  Aufschwung 
einar  graftan  Indnatria  und  rar  Erlaichtarang  vieler  Bauten  durch 
Beschaffung  eines  aahaliagendan»  billigaa  und  dauerhaften  Waaser- 
mSrtab  ffthren  Itann« 
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VI.  SITZUNG  VOM  17.  FEBRUAR  1870.  ' 


Der  Präsident  gedenkt  des  nm  13,  Februar  I.  J.  in  Graz  er- 
folgten Ablebens  des  wirkl.  MitgUedeSt  Herrn  flofratbea  &  Prof« 
eoerit.  Dr.  Franz  Unger. 

SSnuDtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  dureh  Erheben  Ton 
den  Sitien  knnd. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Mach  in  Plrag  übenendet  eine  weitere,  fQr 
den  Anseiger  beetimmte  MltÜieBung  Aber  die  Beobachtung  ren 

Schwingungen. 

Herr  Dr.  A.  Boue  überreicht  den  Schluß  seiner  Abhandlung: 
»MiueralugiHch  -  geognostische  Details  über  einige  meiner  Reise- 
Routeo  in  der  europaischen  Türkei''. 

Herrn  Dr.  Sigm.  Mayer  legt  eine  vorläufige  Mittheilung  über 
die  Ton  ihm  gemeinsehaftlicb  mit  Herrn  Dr.  S.  t.  Baseh  angestellten 
Vtrsnche  »Aber  Darmbewegnngen**  vor. 

'  An  Dntcksehriften  wurden  vorgelegt: 

Agassiz,  Luuis,  Address  delivcred  ou  tiie  centenutal  Anuiver^ary 
of  the  Birth  of  Alexander  von  Humboldt  Boston,  1869;  8«. 

Arehief,  Nederlandsch,  Toor  Genees-  en  Natunrkunde.  Deel.  V» 
Aflev.  Utreeht»  186A;  8*. 

AstrenomUehe  Naehriehten.  Nr.  1791.  (Bd.  7fi.  18.)  Altona« 
1870;  4*. 

Baret  u  de  la  reeherehe  g^ologique  de  1a  Suöde :  Carte  g^ologique  de 

la  Suede.  Nrs.  2t>  — 30.  Avec  renseignements.  Folio  6:  S». 
Christian ia,  Universität :  Akademische  Geiegenheitsschrifteu  aus 

d.  J.  1868/9.  4o  &  8». 
Comptf  s  renduA  des  sdances  de  TAcadömie  des  Scieneea,  Tome 

LXX.  Nr.  5.  Paris,  1870;  8* 
Cosmea.  IDL*  Annde.  3*  Sdrie.  Tome  VU  7*  LiTraison.  Paris* 

1870  ;  8«. 
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Ecker»  Alexander,  Die  HimwiDdangen  des  Menscben  nach  eigenen 
Untersueliungea,  insbesondere  fiber  die  Bntwiddung  derselben 
beim  FcBtus  etc.  'Braonschwei^,  1860;  Kl.  4«.  —  Zur  Ent- 
wicklungsgeschichte lit  i  Fuielit  ii  uinl  Windungen  d^r  GroR- 
hirn-Hemispliärcü  im  FoBtiis  des  Menschen.  (Archiv  für  Anthro- 
pologie. Bd.  III.  Heft  3).  4» 

Gesellschaft,  Astrononoiscbe:  Vierteljahrsschrift.  iV.  Jahrgang, 
4.  Heft  &U.  Soppleinent.  Leipzig,  1869;  8». 

—  der  Wissenschaften,  Königl.  Dänische;  Skrifter.  V*  Raekke. 
HIstorisk  eg  pbilos.  Afdeling.  III.  Bd.  2.  Hft.  KjVbenbaTn, 
1869;  4«.  —  hUken,  Cht,  Fr.,  AddUamenia  ad  kisioriam 
Opkiuridarum.  Kjfbenba vn,  1 869 ;  4*  —  P  a  I  u  d  a  r-  M  ü  1 1  e  r,  C. 
Studier  til  Dnnmnrks  Historie  i  det  13  '' Aarhundrede.  I.  Stykiie 
KjVbenhavn,  18ü9;  4« 

Gewcrhe- Verein ,  n.-ö.:  Verhandlungen  und  Mittheilungeu. 
XXXI.  Jahi-g.  Nr.  7.  Wien,  1870;  8«. 

Katalog  sämmtlicher  in  der  k.  k.  Kriegs-Bibliothek  befindlichen 
Werke  und  Manuscripte.  %  Tbeile.  Wien,  18^3  de  1869;  8*. 

Landwirthschafts^Gesellschaft.  k.  k.,  in  Wien:  Verhand- 
Inngen  und  Mlttbeilongen.  Jahrgang  1870,  Nr.  6.  Wien;  8^ 

Mnseo  pdblico  de  Buenos  Aires:  Anales.  Entrega  V*.  Buenos  Aires, 
1868;  Folio. 

Museum  ol  Cumparative  Zoology  at  Har  vard  College,  Cambridge: 

Bulletin.  Nrs.  8  -13.  Cambridge;  8« 
Museum -  Verein,  8iehenburgiscber:  Jahresbericht.  1866 — 1867. 

Kiausenhurg,  1868;  8o. 
Natnre.  Vol.  I,  Nr.  18.  London,  1870;  4«. 
Nomenclatureof  Diseases  drawn  up  by  a  Joint Cemittee appointed 

by  the  Royal  College  of  Physicians  of  London.  London, 

1869;  8«. 

Observations  made  at  the  Magnet ical  and  Meteorological  Ob- 
servatory  at  Tniiii)  College,  Dublin.  Vol.  II.  1844—1850. 
Dublin,  m\%;  4«. 

Observatoire  physiqiie  eentral  de  Hussie:  Aanales.  Ana4c  1865. 
St.  P^tershourg,  1869;  Kl.  Folio. 

Piilkowa,  Nicolai  Uauptstemwarte :  Jahresbericht.  1869.  St  Pe- 
tersburg;  8*.  —  Obsemtions  de  Poulkova.  PkrOtto  StroTe. 
Vol.  I&II.  St  Pdtersbourg,  1869;  Polio.  —  StruTe,  Otto, 
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fabulue  quantidü nni   BesseUanarutn  pro  annU  i7Uü  ml 

1840  computdiae.  Petropoli,  1869;  8^. 
Reiosch,  Paul,  Morphologische,  anatomische  uod  physiologische 

Fragmente.  Moskau,  1 865 ;  8o. 
Refae  des  eours  scieotifiqaes  el  littdraires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  VH*  Ann^e»  Nr.  11.  Paris    Bruxelles,  1870  ;  4*. 
Rfitimeyer,  L.»  Ober  Thal-  und  Seebildung.  Beitrige  mm  Ver- 

ständnift  der  Oberfliehe  der  Schweis.  Basel,  1869;  4«. 
Society,  The  Royal  Geological.  ot  Ireland:  Journal.  Vol.  II,  Part  1. 

London.  Dublin.  Edinburgh,  1868;  S«". 

—  The  Ediiibiueh  Geological:  Transactions.  Vol.  I,  Parts  1—2.. 
Edinburgh,  1868;  8». 

Verein,  Entumologischer,  in  Berlin:  Berliner  Entomologische  Zeit- 
schrift XIU.  Jahrgang  (1869),  3.  &  4.  Heft.  Berlin;  8». 

—  naturwiseensehafllicher,  in  Carlsrahe:  Verhandlongen.  IV.  Heft 
Ctolsrabe,  1869;  8». 

Wiener  Bfedistn.  Woehenecbrift  XX.  Jahrgang,  Nr.  13 — 14. 
Wien.  1870;  4» 

Zepharovich,  V.  R.  v..  Mineralogische  Notizen  (aus  der  Zeit- 
schrift „Lotos"  1870,  Januar).  8«. 


SITZUNGSBERICHTE 


UISERLICHBN  AKIDEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


HATBEiUnSCH-IIATDRWISSENSCUAI'TI.ICHE  CLASSE. 

UL  lAin. 

ZWEITE  1BTHEILVN& 
3. 

lillill  die  Abkmdlwiftn  aw  dem  6«bi«te  der  ll«Ui«in«tfk,  Physik, 
CliCBii,  Physiologie»   Meteorologie,   physischen  Geographie  .nnd 

Astronomie. 
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VU.  SITZUNG  VOM  10.  MARZ  1870. 


Der  Präsident  gedünkt  des  ajii  ö.  Marz  I.  J.  erfolgten  AhTebeflS 
des  w iiklichen  Mitgliedes ,  Herrn  Professors  Dr.  Joseph  Redten- 
bacher  und  ladet  die  Versanunlung  ein,  ihrer  Trauer  dui'ch  Auf- 
itehen  Ausdruck  zu  geben. 

Sämnitliche  Anwesende  erheben  sich  tod  ihren  Sitzen. 

Die  k.  k.  Direetien  der  Statte-Tetegraphen  setst  die  Akademie, 
nt  Zoflchrift  toib  21.  Februar,  in  Kenntnift,  daß  das  k.  k.  Haadels- 
Mtaiiteriani  im  EinremebmeD  mit  dem  k.  k.  Fioani^HinieterSum  die 
Genehmigung  ertheilt  hat,  daft  die  yon  der  Akademie  zo  befördern- 
deo  Telegramme  über  Entdeckungen  neuer  teicskupischer  Kometen 
ao  die  Sternwarten  Krakau  und  Kremsmunster  bis  Ende  Mai  1872 
geböhrentrei  befördert  werden  dürfen,  und  (hiß  die  Teiegraphen- 
Direetion  beauftragt  wurde,  wegen  £rlunguQg  der  gleichen  Begua- 
4%0Bg  für  die  Mittheilung  dieser  Entdeckungen  nach  Altona,  BerJio, 
Boan,  Leipiig  und  Karlsruhe  die  eatspreehenden  Sehritte  lu  maeheii. 

Herr  J.  Jaratxka  dankt  mit  Sehreibea  Tom  21.  Februar  fllr 
die  ihm  lur  Fortaetsuog  seiner  bryologisehen  Forschungen  in  Nieder^ 
Öslerreieh  bewilligte  weitere  Subvention  Ton  300  fl. 

I>er  Seeretfir  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

»Das  Nierenbecken  der  Säugethiere  und  des  Menschen**,  vom 
Herrn  Hofrathe  &  Prof.  J.  Uyrtl.  Diese  Abhandlung  ist  für  die 
Denkschriften  bestimmt, 

uPhäoo logische  Studien,"*  vom  Herrn  Viee-Director  K.  Frits  ch. 

»yersuche  über  Nachbilder  von  Reizveränderungen*',  von  Herrn 
?.  Dfof  6k,  Borer  der  Physik  an  der  Prager  Universitfit,  eingesendet 
doreh  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Mach. 

»Die  rationalen  Dreiecke*,  von  Herrn  H.  Rath. 

„Einfache  Construetionen  windtehiefer  Hyperboloide  und  Para< 
bolflide  mit  ihren  Selbstscbatlengreuzen**,  von  Herrn  Prof.  R.  Niemt- 
iebik  m  Graz. 


üigiiized  by  Google 


216 


«Uber  eine  kotmitehc  Antieliuiif,  welebe  die  Sonne  ditreb  ibre 

Strahlea  ausübt",  vou  Herrn  K.  Pu^chl,  Capitular  des  Beuedictiuef- 
Stiftes  Seitenstetten. 

„Uber  die  Atomwüime  des  Stu  kstoüs  in  seinen  testen  Yerbin- 
dußgen**,  von  Herrn  Job.  Tollinger. 

Herr  Hot'rath  Dr.  J.  Skoda  überreieht  eine  Abhandlung :  »Uber 
die  Wirkung  der  JlHgMi»  und  m  pemri  tiridU  auf  die  Tempe- 
mtursTerhiltniaae  bei  der  croupösen  Pneumonie*»  vom  Berm  Do* 
eenten  Dr.  Leopold  Ritter  t.  Sebrötter-Kriatelli. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  E.  Beute  legt  oioo  Abbnndlung:  »j^ryocol 
fogaiU  Italiani**  (4*  contribuzionej ,  von  Herrn  Dr.  A.  Mansoni, 
vor 

Herr  Prot.  V.  v.  Lang  hält  einen  Vertrag:  „Uber  eine  iif  ue 
Methode,  die  Diffusion  der  Gase  durcli  poröse  Scheidewände  lu  untere 
•uchen.*' 

Herr  Prof.  £.  Snoea  Hborreiebt  eine  Abhandlung:  »Über  Am« 
moniten.^ 

Herr  Hofratb  &  Prof.  Dr.  E.  Brfleko  logt  oine  Abbandlong 
Tor,  betitelt:  „Einige  Verauche  Aber  aogonannto  Peptone.** 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Losehmidt  spricht  6ber  SMne  fiEiperi* 

niciilaUl  ntciäuebuugeu  über  die  Diffusion  der  Gase  obue  poröse 
ücbeidf  wände.* 

Herr  Dr.  G.  Neumayer  übergibt  eine  Abhandlung:  „Ein 
Project  für  die  Vorarbeiten  betreffs  des  Venusdurchganges  von  1874.** 

Herr  Prof.  E.  Ludwig  überreicht  eine  Ton  ihm  gemeinschaft- 
lich mit  Herrn  C.  Graebe  auagof&brto  Abhandlung:  «Über  einige 
Napbtbalin-DeriYate»  die  sieb  den  Cbinonen  anreiben.** 

An  Droekaehnften  wurden  Torgelegt : 

Akademie  der  Wiaaenecbaften»  Kdnigl.  Preuea.»  au  Berlin:  Monata* 
beriebt  Deeember  1869.  Berb'n;  8*. 

American  Journal  of  Science  and  Arte.  Vol.  XLIX»  Nr.  145. 

New  Häven.  1870;  8«. 

Apotheker  Verein,  allgem.  öaterr.;  Zeitschrift.  8.  Jahrgang, 
Nr.  4-5.  Wien,  1870;  8». 

Astronomiecbe  Nachrichten.  Nr.  1792—1794.  (Bd. 75.  16-^18.) 
Altona,  1870;  4«. 
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Beobtehtungen,  Schweizer  Meteorologieehe.  Deeember  1868, 

Jftpiiar  &  Febraar  1869.  4». 
Carl,  PL,  Repertorimn  fQr  Eiperimental- Physik  ete.  VL  Band, 

1.  Heft.  HOachea,  1870;  8«. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXX,  Nrs.  6-  8.  Paris,  1870;  4». 
Cos  mos.  XIX*  Annee.  3*  Sdrie.  Tome  VI,  8'— 10*  Livraisons.  Paris, 

1870:  8o. 

Gesellschaft»  k.  k.  geog^phische,  in  Wien:  Mtttheiluogea. 
N,  F.  3,  Nr.  4.  Wien,  1870;  8*. 
—  SsteiT.,  flir  Meteorologie:  Zeitschrift.  V.  Baad.  Nr.  4*5.  Wieo, 
1870;  8». 

Gewerbe^Vereiii»  ii.-5.:  Verhandlungea  und  Mittheilungen, 
mi.  Jahrg..  Nr.  8—10.  Wien,  1870;  8*. 

Gruber,  Wenzel,  Beiträge  zur  Anat(»iuiL'  des  Schädelgriiiides.  I.  Ab- 
theiliiiig.  (Mf^m.  de  T  Acad.  Inip.  <ie  Sc.  de  St.  Petersbourg, 
VIP  S^rie,  Tome  XIU,  Nr.  7.)  St.  Petersburg,  Riga,  Leipzig. 
1869;  4«. 

Grunert,  Job.  Aw^.,  Archiv  für  Mathematik  und  Physik.  L.  Tbeil, 
4.  Heft;  LI.  Thetl,  1.  Heft.  Greifswald,  1869;  8«. 

Hagaeny,  F.,  Le  coup  de  foudre  de  lUe  du  Rhin  prds  de  Stras- 
bourg (13  jttillet  1869.)  Strasbourg,  1869  ;  4«. 

lastitut  National  Genevois:  M^moires.  Tome  XII.  1867—1868. 
Gen^ve,  1869;  4».  ~  Bulletin.  Tome  XV;  Tome  XVI,  pages 
1  —  12:^  Geneve.  1869;  S«. 

Isis:  Sitziiit^sberichte.  Jahrgang  1869,  Nr.  10 — 12.  Dresden, 
mi);  8». 

Istitttto,  Reale.  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  TombXV* 
Serie  UP.  Disp.  2\  Venezia,  1869—70;  8«. 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  und  Terwandte  FScher,  von  Vor- 
werk. Baad  XXXIII.  Heft  1.  Speyer,  1870:  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  HI.  Jahrgang,  Nr.  5.  Gras,  1870;  4«. 

Landwirthsehafts-Gesellsehaft,  k.  k.,  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittlieilungen.  Jahrg.  1870,  Nr.  1,  7—9.  Wien;  8». 

Mittheilungen  aus  J.Perthes'  geograpliiscber  Anstalt.  Jahrgang 
1870,  II.      III.  Uett.  Gulha;  4«. 

Moniteur  scientifique.  Tome  XIP,  Annee  1870,  316*  Livraisoo. 
Piris;  4*. 

Silib.  a.  Ma|hM.-Mltfw.  CL  LXL  BS.  n.  Abti».  Ift 
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Milspe  Teyler:  Archives.  Vol.  IL  fasc  4%  Harlem,  Parts,  Leipzig, 
1869;  4o. 

Museum  Francisco  -  Carolinum :  28.  Bericht.  Lioi,  1869;  8^ 
Nature.  Vol.  I,  Nrs.  16—18.  London,  1870;  4« 
OsserTatoriodelR.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Monealteri:  Bullet- 
tino  meteorologieo.  Vol.  IV,  Nr.  11.  Toimo,  1869  ;  4«. 

UaX'Xfi^  AAc^cov,  Ilspt  rov  ftr,vtyyaiorf  Xocfiou.  EvA^igvcttCi  1869;  8«. 

Reiflisunstalt»  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrg.  1870. 

Nr.  .1—4.  V^^ien;  4o. 
Reicbsforstverein,  österr.:  österreirhische  Munatsst'ljriff  ffir 

Forstwesen.   XIX.  Band.  Jahi^aug   18ö9,  Decemher-iieft. 

Wien;  S: 

Rerue  des  cours  scientifiqoes  et  litt^raires  de  la  France  ei  de 
r^tranger.  VII*Aiiii<e.Nrs.  12—14.  Paria  ABruxellea,  1870;  4*. 

Scientifie  OpinioR.  Plirt.  XVI,  Vol.  III.  London,  1870;  4». 

Sodeiiu  Eniomologiea  BoMnea:  fforae,  T*  VI,  JVr.  3.  PetropoU 
1869;  «0. 

Soci^t^  Imperiale  des  Naturalistcs  de  Müscou:  Bulletin.  Aniiüc 
1869,  Tome  XLII,  1"  partie.  Moscou;  8«. 

—  Liiiiiet'nnp,  de  Bordeaux:  Actes.  Tonii'XXVI  (3*  Serie,  Tome  VI}, 
2*  Partie.  Paris  &:  Bordeaux,  1808;  gr.  S». 

Socirty,  T!)c  Royal  Geographica!»  of  London:  Plroceedings. 

Vol.  XIU,  Nr.     London,  1869;  8«. 
Wiener  Medizin.  Woehensdirilt  XX.  Jahrgang,  Nr.  15—16. 

Wien,  1870;  4*. 

Zeitschrift  fttr  Chemie  Ton  Beilstein,  Fittig  &  Hühner. 
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Von  dem  c.  M.  Rur!  frUsch, 


Vic*-Direcler  au  <1.  k.  k.  CeatraUiuUll  für  MeUorulwgi«  and  firdmaguetUmu«. 


L  Anlass  zu  diesen  Studieu. 


Die  normalen  Zeiten  periodiseher  Erscheinungen  in  der  Flor« 
«nd  Fauna,  welche  bisher  von  mir  bestimmt  worden  sind»  gelten  nur 
flir  Wien  <).  wenngleich  die  einschlägigen  Beobachtttugen  von  allen 
Stationen  der  5sterreiehiseb-aBgarischen  Monarchie  b^cksichtiget 

worden  sind. 

Die  hetrefl\  ii(ltMi  Ahliandlungen  enthalten  zwar  die  Unterschiede 
der  normalen  Zeiten  der  Erscheinungen  im  Vergleiche  zu  Wien  ffir 
jede  Beobachtungsstation  und  von  Mouat  2u  IMonat  Aber  diese  Unter- 
idiiede  sind  eben  nur  mittlere,  d.  h.  solche,  wie  sie  sich  ergeben, 
weon  man  ans  den  Unterschieden  für  alle  Pflanien  und  Thierarten 
mammen,  Mittelwerthe  ableitet  Die  Darstellung  eines  oder  des 
änderen  eoDcreten  Fialles  wird  dies  klar  machen. 

Nach  meinen  neuesten  Berechnungen  sind  die  mittleren  Unter- 
schiede für  die  Bläthe  der  Pflanzen  zwischen  Brünn  und  Wien 
«■Ä  —  im 


vobei  nur  zu  bemerken  ist,  daß  der  Unterschied  — o-5  für  alle 
Maasen  gilt,  welche  in  Wien  im  IMarz  aur  Blutbe  gelangen,  der 

M.  ».  Fritteli:  Nornaler  BlGUiCDkalender  von  öaterreieh  I.  imd  II.  Tbail.  (Otik- 
Wbria«n  XXVri.  Bd.  Wl«0  1867  und  XXIX  B.l  Wien  1869). 

Normaler  Kalender  d«r  Fmektreife  1.  Kid  ILTheil  (Sltuiag«b«richt«  UV.  Bd. 

1866  und  LIX.  Bd.  1869.) 

K»i(>nde>r  der  FiittiM  1.  lud  IL  Tb«U  (Sitsasgibericbte  LVl.  Bd.  1867  und 
LVill.  tfd.  It^ÖÖ.; 
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Unterachied  —  3  *  6  fQr  die  ebeD  daselbst  im  April  lor  Blöthe  ge-^ 
laogendeo  a.  s.  w. 

FQr  die  eioselDen  PflanieiiaHen  nun,  welche  liei  Wien  in  dem» 
selben  Monate  bljiben,  sind  die  Zeitunterschiede  gegen  Brfinn  unter 
sich  nfcbt  selten  betrSchtlich  Tersehieden ,  obgleich  die  Mittelwerthe 
der  Blüthezeiten  aus  mehrjährigen  Heohachtungen  abgeleitet  wur- 
den und  mit  einem  sehr  geringen  \\  ohrscheinliehen  Fehler  behaftet 
sind.  Ich  führe  beispielsweise  die  Extreme  in  den  einzelnen  Mo^ 
Daten  an 


Es  machen  sich  Einflüsse  geltend,  welche  bei  Tergleichenden 
Beobachtungen  nicht  immer  eliminirt  werden  können ,  ich  will  nur 
anführen  die  Verschiedenheit  der  Exposition  des  Standortes,  der 
Indi?idualitit  der  Pflanxe  u.  s.  w.  Von  den  meteorologischen  Ver- 
h&ltnissen  darf  man  wohl  annehmen,  daft  sie  im  mehijflhrigen  Mittel 
ausgeglichen  sind.  Jedenfalls  kSnnen  Abweichungen  in  dieser  Hin< 
sieht  die  oben  angeführten  Extreme  der  Zeitunterschiede  nicht  er- 
klären. Auch  bleibt  noeh  die  Personaigleichung  der  Beobachter  an 
zvi'i  verschiedeneu  Stationen  übrig.  Diese  kann  aber  nur  von  Be- 
deutung sein,  wenn  die  Beobachtungen  nicht  mit  genügender  Soi^-^ 
falt  und  im  Sinne  der  Instruction  angestellt  werden. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Abweichungen  der  Zeiten 
der  Bläthe,  Fruchtreife  u.  s.  w.  von  den  entsprechenden  Normal- 
mitteln einer  Station  in  den  eineeinen  Jahrgftngen  der  Beobachtungen. 
Diese  Abweichungen  lassen  den  beschleunigenden  oder  Tcndgernden 
Einfloß  der  Witterung  auf  die  Entwtckelung  der  einselnen  Pflanien- 
und  Thierarten  auch  am  besten  ubersehen. 

Man  konnte  versucht  sein,  zur  DarstellunL:  liist  r  Abweichungen 
die  mittleren  Zeitunterschiede  der  Beobaelitungs.siationen  gegen 
Wien  zu  verwenden,  welche  ich  für  jede  derselben  und  fOr  jeden 


Mftrs 


Daphne  Mezereum  . .  -f  8  Tage 

Tn.vus  öuccaia   —  24  „ 

Prmitis  spinn sa  -|-  8 


Juni 


LiguüTHm  wlgwre, . .  -|-  13 
TiUa  grandifaUa ....  —  9 
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Monat  io  memem  Kalender  der  Flora  und  Fauna  publicirt  habe.  Die 
IHiher  angafiihrlen  Falle  lassen  dies  nicht  rathsam  erseheinen»  son- 
dern es  ist  die  Verwendung  der  aas  den  Beobachtungen  der  einzelnen 
'Sta^onen  unmittelbar  gefolgerten  N^ormalwertfae  geboten,  das  ist  ein 

Eatwurl  ileä  Kalenders  für  jede  einzelne  Station. 

2.  Kalender  der  Flora  und  Fauna  der  einselnen  Stationen. 

Der  Eiihuirt'  eines  solchen  ist  keirie  leichte  Aulgabe,  da  von 
nicht  weniger  nls  108  Stationen  Beobachtungen  über  Pflanzen  nnd 
von  75  Stationen  über  Thiere  vorliegen,  wenn  man  auch  nur  jene 
berücksichtiget,  an  welchen  wenigstens  zwei  Jahre  hindurch  Beob- 
achtungen angestellt  worden  sind.  Hiezu  noch  die  große  Anzahl  der 
beobachteten  Pflanzen*  und  Thierarten  an  nicht  wenigen  Stationen, 
▼on  welchen  auch  noch  mehrere  Phasen  der  Entwickelung  aufge- 
seichnet  worden  sind. 

■  Bei  dem  ersten  Entwürfe  des  Kalenders  der  Flora  und  Fauna 
von  Österreich-Ungarn  wurden  noch  sämmtliche  Beobachtungen  bis 
Ende  1862  benlcksichtiget;  in  den  Nachträgen»  welche  im  II.  Theile 
4es  Kalenders  enthalten  sind,  nur  noch  die  Beobachtungen  über  jene 
Arten ,  weiche  im  ersten  Theile  des  Kalenders  nicht  vorkommen, 
insoweit  ist  auch  nur  mein  alphabetischer  Zettelkatalog  vollstSndigy 
<»hne  weichem  die  Berechnung  der  in  Frage  stehenden  Normalwerthe 
der  Erscheinungsseiten  kaum  ausfllhrbar  erscheint 

Ich  fuhr  aber  fort,  die  Beobachtungen  von  sSmmtlichen  Stationen 
tu  den  Zettelkatalog  einsutragen,  welche  in  die  jihrlichen  Ober* 
siebten  eingesteilt  wurden  *).  In  denselben  smd  aber  nur  die  in  der 
letzten  Instruction  zur  Anstellung  phruiolon;ischer  Beobachtungen 
vor?. Ii irs weise  empfohlenen  Arten  der  Pflanzen  und  Thiere  herück- 
siehlijjet  a).  Iis  wurden  daher  die  Norma!wert!ie  auch  nur  für  diese 
Arten  berechnet  Uiezu  fand  ich  mich  auch  noch  dei^balb  bestimmt» 


Diese  Lbersicbten  erscbieoen  bis  eiiiachließlicb  1858  ala  Aobaog  d«r  Siteangtb«- 
rietl«  atr  k.  Alud.  4.  WiMwkiflwi  vod  18S0— ISftl  In  dw  SehrlltoA  4«r  loo» 
logiacb-kataalMbM  OHtUtctattt  ▼««  ISflt  wd  I86S  im  dM  WtttorMgtlbanIchtra 
Md  vmi  lOM  Ua  f«f«iwiftig  to  dm  Mriiiclun  d«r  k.  k.  Ccntithatlalt  f.  M. 
ik  I.  Km«  Folg*. 

S)  II.  •.  rrltieh:  iMinwUot  a«r  AuteUoig  p1iiool^h«r  BMbMbtaagM  n.  t.  w* 
(Si«attnf*fc«ri«hto  XXXVU.  Bd.  WIm  1M9. 
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weil  ich  es  in  mancher  Hinsicht  interessant  und  lehrreich  fand,  dei» 
ßeobachtungen  in  den  jährlichen  Ubersichten  auch  die  Abweichungen 
vom  Normalmittel  beizufügen. 

Im  Allgemeinen  werden  die  phanologisclu  u  Beobachtungen  io 
Folge  de«;  von  der  k.  k.  Centralanstalt  f.  M.  u.  E.  gegebenen 
Impulses  bereits  seit  dem  Jahre  1 853  angestellt»  an  einigen  wenigen 
Stationen  reichen  sie  selbst  noch  weiter  zurttck.  Dennoch  sind  es- 
nor  wenige  derselben »  an  welchen  die  Beoliachtangen  seitdem  un«^ 
ausgesetzt  angestellt  worden  sind.  An  den  etnselnen  Stationen  um- 
fassen sie  bald  mehr,  bald  weniger  Jakre  bis  anf  twci  herab •  der 
einjährigen  nicht  zu  gedenken. 

Die  Bcobachlunsen  der  verschiedenen  Stationen  sind  demnach 
Iceine  gleiehzcilij^^t  n ,  seihst  nicht  einmal  an  einer  und  dcrselbtn 
Station,  da  nicht  in  jedem  einzelnen  Jahre  alle  Pflanzen^  und  Thier* 
arten  beobachtet  worden  sind.  Sollte  es  nun  nicht  angezeigt  er- 
scheinen, die  Beobachtungen  sftmmtlicher  Stationen  -auf  denselbeik 
Zeitraum  su  rednclren*  wie  dies  bei  den  meteorologischen  Beob- 
achtungen mit  gflnstigem  £rfolge  ycraoeht  worden  ist? 

Es  entsteht  vorerst  nor  die  Frage,  ob  eine  solche  Redaction 
darchführbar  ist,  und  wie  sie  vorzunehmen  wSre.  Setzen  wir 
tlea  güusligi  n  Fall  vor;iiis,  daß  die  Pflanzenarten,  welche  an  einer 
Station  mit  \oll4undigon  Beohachtungtri  L^Ieit^h zeitig  zur  Blüthe 
gelangen,  aueh  auf  einer  Station,  von  welcher  nur  von  einigen  Jahren 
Beobachtungen  vorliegen ,  in  den  einzelnen  Jahren  oder  wenigstens 
im  Mittel werthe  derselben  gleichzeitig  zur  Blüthe  gelangen,  gleich- 
Tiel  ob  spSter  oder  früher  als  an  der  Normalstation.  In  diesem  Falle 
llftt  sich  die  Rediiction  nach  der  einfachen  Formel  Tomebraen: 

in  welcher  B  das  vollständige,  B'  das  unvollständige  Mittel  der 
Bluthezeit  an  der  Station  B,  ferner  A  und  A'  die  gleichnamigen 
Mittel  der  Station  A  hf  iit  ntet. 

Ich  habe  .  her  bereits  bemerkt,  daß  selbst  die  mittleren  Unter- 
schiede der  ßlüthezeiten  bei  den  einzelnen  Pflanzenarten  verschieden 
amd  und  nicht  selten  beträchtlich,  wenngleich  die TcrglichenenPflansei» 
an  einer  der  beiden  Stationen  auch  gleichzeitig  zur  BlQthe  gelangen. 
Man  mOßte  demnach  die  Reduction  auf  mehijührige  Mittel  f&r  jede 
Pflaozenart  tnsbesonders  Tornehmen.  Die  Reduction  ist  demnach 
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TOD  der  Bedingung  abhfingig,  daft  an  beiden  Stationen  dieselben 
Ffltnzenarten  beobaebtet  worden  sind.  Wenn  dies  nun  aucb  bei 
einem  Theile  der  Fall  ist»  so  liegen  docb  gewobniieh  fiir  die  Mebr- 
lahl  der  beobaefateten  Arten  nur  Aofzeicbnnngen  von  einer  der 

beiden  Stationen  ror ,  welche  in  Bezug  auf  eine  solche  Redaetion  die 
allein  günstig:  ge\egenen  sind. 

In  noch  Ibiljefem  (iraii  gilt  dies  wu  tier  Frui'h ti  ci fr  (U  rPHanzeri 
und  den  Erscheinungen  im  Thierreiche.  Hiezu  kommt  noch,  daß 
selbst  an  jenen  Stationen,  deren  Beobachtungen  eine  so  lange  Beob- 
achtungsrnhe  umfassen»  wie  sie  zur  Ableitung  sicherer  Mittelwertbe 
der  Ersebeinungsseiten  erforderiieb  ist»  mebt  f&r  alle  beobaehteten 
Pflanseo-  und  Thierarten  dieselben  Jabrginge  der  Beobacbtungen 
Torliegen.  Bevor  die  Mittelwertbe  solcher  Stationen  zur  Redaetion 
der  nuTOllstindigen  Mittel  anderer  verwendet  werden  k5anten,  mfißten 
sie  demnach  früher  auf  einen  gleich  langen  Zeitraun»  reducirt 
werden,  eine  Rednctinn,  welche  k  i um  auslüliii»ar  erscheint,  wenn 
man  bedenkt,  daß  sirh  die  Reductinnsgroßen  aus  den  Ueohachttingen 
über  andere  Thier-  oder  Pflaozenarten  mit  Bestimmtheit  nicht 
eigeben. 

Ich  fand  es  demnach  angezeigt,  zu  den  absoluten  Mittelwertben 
meine  Zoflnebt  zu  nehmen.  Es  entsand  nur  noeh  die  Frage,  ob  Beob- 
acbtungen an  einer  und  derselben  Station,  welche  nur  einige  wenige 
Jahre  umfassen,  zur  Ableitung  solcher  Mittelwertbe  geeignet  sind. 
Da  ich  aber  erst  neuerlich,  nämlich  bei  der  Verwcrthung  des  Beob- 
achtungsmateiialtrs  lär  den  II.  Tlieil  meines  Kalenders  der  Flora  und 
Fauna  die  Erfahrung  maclite,  daß  selbst  zweijährige  Beobachtungen 
sichere,  dureh  fortgesetzte  Beobachtungen  nicht  sehr  erheblich  beein- 
flo&te  Mittelwertbe  geben,  wenn  nur  der  wahrscheinliche  Fehler 
dieser  Mittelwertbe  ein  geringer  ist»  so  berechnete  ich  an  jeder 
Station  fBr  alle  Pflanzen-  und  Thierarten  Mittelwertbe,  für  welche 
wenigstens  zweijihrige  Beobachtungen  vorlagen,  wenn  nur  der 
wahrscheinliche  Fehler  des  Mittds  eine  ^gewisse  Grenze,  nämlich 
±  5  Tage  nicht  fiberscbritt 

Solche  Mittelwertbe  wurden  för  alle  in  der  Instruction  vom  Jahre 
1^H9  empfohlenen  Thier-  und  Pflanzenarten  gerechnet,  soweit  sie 
im  Gi'neral-Kalender  der  Fauna  und  Flora  vorkommen  und  an  den 
einzelnen  Stationen  benbacittet  worden  sind;  es  sind  im  Ganzen 
278  Arten  Tbiere  und  103  Arten  Pflanzen. 
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FOr  die  Thiere  bereehnete  ieh  die  MittelwerÜte  d«r  Zeiten  der 
ersten  und  lettten  Erscheinung,  fiir  die  Pflanzen  die  mittleren  Zeiten 
der  ersten  BIflihen  nnd  ersten  reifen  FrGehte.  Die  Daten  der  zweiten 
Erscheinung  (neue  Generation)  bei  den  Thieren  wurden  als  zu  wenig 
zahlreich  unberOcksichttget  gelassen.  Die  Zeiten  der  letzten  Er- 
scheinung gelten  bei  jenen  Arten,  welche  in  zwei  Perioden  vor- 
kommen, für  die  zweite  Periode.  Aus  demselben  (iruude,  wie  bei 
den  Tiiiereu,  wurden  bei  den  Pflanzen  auch  diic  Zeiten  der  zweiten 
fiiutbe  unberücksichti^t't  gelassen. 

Die  folgende  Tabelle  macht  die  Stationen  ersichtlich,  deren 
Beobachtungen  hier  benfltzt  worden  sind.  J.  ist  die  Anzahl  der 
Beobaehtungqabre,  P,  jene  der  Pflanzen-  und  T-  jene  der  Thier- 
arten* 

S*  Übersieht  des  Beobnelitiiiigsiiiftteriales. 


aj  m  <Uo  Blftthe 
atation 


Adnont  

Agnm  

AlkiM  

AltMlnirg  (Ung.)  . . 

Andrec  (Szt)  

Arrav^rallja  

Anss««(Alt.)  

Rfirn  

(>i<iiia 

Hl;ila  

BiätriU  (  III  Sicbtii- 

bürguo)   

Blndras  

Bodnit  

Bodcabaeb   

Bota«B  

Bregen«  .  •  *  

Briets  

Brian  


1 

e 

89 

88 

3 

70 

71 

4 

6 

2 

2 

3 

16 

7 

7 

10 

2 

9 

Ii 

57 

2ö 

2 

2 

« 

100 

3 

3 

1 

11 

56 

• 

33 

S 

23 

2 

8 

8 

% 

6 

10 

7 

33 

9 

7 

22 

14 

51 

1K4 

Bttdwels 
Bttggans  • « . 

CUli  

Caaalaii  . « . . 

CzernowifB, , 
Datschitz  . . , 
Deutschbrod 
Kpories..... 
Eppas  . . . . . 
Folka  
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i'  lüi  iaa  (i>t.)  . 

Gaste  in  

Gön  

Greeteii . . . . . 

Grodek  

Gmgl  

HeoMbrf  . . . . 
Hermanaitedt 
Hlinik  


T 

81  1 

18 

4 

29 

19 

11 

67 

78 

8 

6 

3 

2 

1 

3 

10 

6 

15 

23 

0 

2 

38 

8 

2 

1 

11 

54 

4 

31 

21 

7 

23 

5 

5 

40 

B 

64 

m 

% 

14 

4 

4 

6 

48 

78 

17 

1  ^ 

31 

4 

'  29 

1 
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Station 


Hof^ä^U  III  

Huflzth  

iakob  (St.^  

JUIm  


%h«  

Itiifcfiinfc 


Kacehau  . • 

Kesmark . . 

Kr-'^sr-n  .  .  . 
kiffJiilnrf . 
KlftiTiTi  fitrt 


Kuiiigsbcrg  (Unp.) 


Nf  atoh]  . . . .  ; 


1 
2 
2 
7 
4 
t 
4 

14 
4 
2 
4 

11 
4 

14 
21 
7 
2 
4 
8 
11 
18 
10 
12 
14 
5 

14 
IS 
11 

5 
3 

10 
8 

3 
3 

3 
5 


F 

T 

14 

6 

3 

48 

66 

18 

33 

4 

54 

S4 

72 

48 

66 

17 

1 

62 

98 

33 

19 

32 
80 

m 

.... 
03 

3 

14 

4 

7 

69 

11 

77 

72 

8 

70 

43 

67 

47 

5 

2 

7;> 

77 

6t 

12 

79 

142 

28 

19 

8 

4 

nl 

1 1 

56 

71 

32 

18 

4 

33 
47 

34 

34 

Stution 


NeiititsciH'in.  . . 
Ohorschützeo  . 

(K>n  .  ,  , 

<)r.4i  K   

iVttaii  ., ., 

Praj;   ,  • , 

PrMfntten... 

Preftburg  

Parglits  

Rosenau   

Itottalowits  ... 

Uuveredo   

Uzc^zow  .••..< 

S.'tirnitz  

Stilxhurcf  .  .  • . . 

S,  hamnitz  ,  . . , 

^>ril6ßl  

Scbwas  

SenfteDberg  . 
Stvniitaa  .... 

Sikleno  

Seliges  

'!'nin>.vv(»g 

Taufer«  

Temesvär. ... 
Trxutctiau  ... 

I'riest   

Tro|)pau  

Tulfes  

Uutcr-TUliaeh 
VOb  Carlott«. 
Wallendorl. . . 
Warsehau..  .* 
Weiftbriaeb 

Wie«  

Wüten  

Zlocaow  


4 
2 
3 
9  i 
2 
23 
% 
8 
3 

10 

2 
2 
2 

ö 

4 

9 
14 

2 
16 

4 

5 

•> 

•>  ■ 

2  ; 

2 
3 
4 
2 
2 
2 
6 
4 
7 
17 
8 
2 


p 

T 

30 

71 

41 

10 

23 

10 

2 

8 

73 

83 

4 

61 

23 

14 

27 

02 

S8 

73 

HO 

9 

17 

0 

2 

27 

33 

43 

:;i 

36 

29 

13 

2 

76 

16 

17 

3(> 

9 

4 

10 

23 

13 

2 

41 

39 

2ö 

12 

2 

13 

2 

4 

27 

40 

97 

187 

6» 

31 

11 

Die  vorstehende  Tabelle  enthält  701  Jahrgänge  der  Beob- 
idilnii^n  ana  Uen  Stationen  lusammen,  an  welchen  im  Gänsen 
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371.^  Pnnnzeii  und  2730  Thiere  beobachtet  worden  sind.  Dies  gibt 
644ö  Mittehverthe,  welche  von  mir  gerechnet  werden  mußten.  Die 
mittlere  Zahl  der  Jahrgange  f&r  eine  Station  ist  8*2  in  Maiimoi), 
und  kann  durehachnittlich  tu  </,  (6*2  +  2-0)  »  4*1  angenommen 
werden.  Hieraua  folgt  die  Ansaht  simmtlicher  Beobachtungen 
«  6445  X  4*1  =  26484,  welche  Yon  mir  in  den  Zettelkatalog 
eingetragen  worden  sind. 

ilr  IIa  nrwhtNift  dar  Plaam  vU  lilila  IracMiBBg  dar  Thlara. 


Station 


Admoiit   6 

AiEram    ^ 

Alkus   4 

Andr^'e  (Srt,^  . , . , .  'l 

AriravirilJja   2 

Bilm   7 

Bunin  ...«•....•..  2 

Bijila    10 

Blii.lcnz   10 

Bodenbach  .......  3 

Botien   2 

Brtgeni   7 

BrteM   5 

BrdDn   10 

ßudweit   2 

Buggau..........  3 

Cilli   7 

Datscliiiz  .........  3 

Dcutsclilii-od   13 

Kperies   4 

Kppan   2 

Felka   1) 

Florian  (Stj  . .  2 

Gtateih...   4 

Grvkttii   4 

Grod«l(   3 

Htvtdorf   (> 


34 

44 
2 
12 
17 
20 
23 
.1.'> 
IS 
7 
1 

14 
34 

14 
21 

2 

13 
•j 

14 

6 
4 

10 

20 

24 


2 

3 
7f 

2 

I 

\a 
•> 

15 


3 

3 
3 
Ii 


Statfon 


HennaaDttsdi 

Hlioik  

Hochwald .  .  . « 
T:.kob  (St)  . . 

.IhIIiih  

Jnslo  ....... 

IuIhd  , . 

I iMiabruck .  . .  . 

Uchl  

Kaschau  . . . . 

Ketmirk  

Kets«o  

Kirchdorf. . . . 
Klaganftirt 
Künigaberg  .. 

K<^k«t  

Kreni«ier  . . . . 
Kremsinünster 
K  [-«Tnsliidl  , , , 
LaiiuK'il  .  .  .  *  . 

Lt'tnluTi;  . . . . 

Lesiua  

LeatBchau  . . . 

Lteni  

Lins  

Haltein.  ..... 

Martin  (St).. 


4 

2 
7 
4 
3 
3 
5 
4 
4 
3 
3 

13 

lö 
7 
6 
6 

17 
2 
4 

11 
3 
7 

14 
H 
3 
o 


27 
28 
1 

20 
lü 

6 

7 
37 
12 

4 
12 
2.'> 
27 
11 
24 
11) 
37 

1 

7 
20 

3 
37 
21 
14 

5 
13 


18 


5 
2 
1 

t 
G 


13 
1 

2 
0 

5 

18 


*)  In  obif^er  Tabelle  »lud  die  Jahrging«  d«r  B«ob«elitaB^eii  öberbaapt  «raieliUiclit  ii« 
«iaselnra  ArtM  wardaa  aichC  ia  aU«a  J»higittf  ta  beobacblat. 


Digitized  by  CjOooI'^ 


ninotoglfeb«  SLndien, 


227 


Statfon 


■uriiBi^erg  . 
JMMNfiU  ••••«•«. 

IipMll..*  

Neusohl  r. . 

Ntusladtl .  

yöutitvcficin ....... 

OlM-i-j^QbüUeo  

Orarieza  

Prag  

fra^rattoo  

Aübikf  

•WfM»   

iMtato  

MilmifB  


3 
11 

2 
3 
2 
2 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
15 
2 


3 
10 


10 
2 
8 
2 
3 
4 

17 
2 

1 

44 
1 
3 
1 
!> 

41 


3 
la 


33 


20 
11 
31 


Rr.P8ZOHr. . , 
S;ilil>urg  . . 
Schftllburg . 

3eh«fll .... 
Seofteiiberg 
SUnUI«v  . . 

Szkleno  ... 
Szliacs   .  .  . 

'IV'ippan . .  . . . 
i'ljli>8  ..... 
üntor-TiiliMcil 
Walleadorf.. 
Warschnu . . . , 
^Vei0britph  . , 

Wien  

Willen  < 


•  «  •  »  • 


2 
7 
3 
8 
10 
12 
2 
a 
4 
2 

2 

•) 

Z 
3 
2 
t 
i% 
8 


2 
27 
2;) 
4(1 

9 
32 
10 
9 
13 
1 
1 
4 
2 
1 

6 
47 
34 


11 


5 
6 


«4 
5 


.Man  erbält  hieraus  472  Jahrgänge  mit  Heobachtungeit  über 
1272  Pflanzen  und  452  Thiere,  demnach  1724  Mittelwerthe  und  in 
iholicber  Weise  wie  früher  berechnet  1724  X  3*6  i-  6206  Beob- 
achtungen. 

FGr  beide  Abtheilnngen  demnach 

644Ö  -f  1724       8160  Mittelwerthe  und 
26434  +  6206  =  32640  BeuhacUtuogen, 

welche  Ton  mir  besiehungaweise  in  berechnen  and  in  den  Zettel- 
katalog einiutmgen  waren.  Doeh  ist  diese  Berechnung  nur  eine 

aproximatire,  weil  für  die  Thierbeobachtungen  die  besondere  Zahlung 
der  Jahrgänge  nicht  vorprenommen  worden  ist»  weßhalb  auch  keine 
eigene  Tabelle  entworlen  worden  ist 

Die  längsten  Beobacbtnngsrethen  sind: 

Phig  23  Jahre»  ron  mir  begonnen  und  von  meiner  Schwester 

W  n  h  e  I  m  i  n  e  bis  zu  ihrem  iWl  erfolgten 
Abteben  fortgesetzt. 

Klageiifurt  ....  2t     „     von  Herrn  Direclor  J.  Prettner. 
Kremsmunster  .18    ,     S.  H.  Abt  A..Reslbuber  (m.  s.  spater}. 
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Hennaniistadt. .  17  Jahre  von  Prof.  L.  Reissenberger. 

Wien  17    «    ?on  mir  selbst. 

Senitenberg. . .  16    .    rm  Tbeodor  Brorseo. 

Von  den  Beobachtungen  in  Kremsmunster  sind  hier  nur  die 
Jabrginge  gesihlt,  welebe  an  die  k.  k.  CentralaattaU  eingesendet 
wurden,  da  sie  aber  noch  gegenwfirßg  fortgesetst  werden»  reteben 
sie  nahe  an  30  Jahre.  Meine  eigenen  in  tag  begonnenen  und  in 
Wien  fortgesetsten  Beobachtungen  anfassen  36  Jahrgänge. 

fn  Besiehung  auf  die  Ansahl  der  beobachteten  Pflansen'  und 
Thieiarlen  sind  die  Leistungen  der  Herren  Beobachter  gelegentlich 
des  Entwurfes  des  Kalenders  der  Fauna  von  Osterreich -Ungarn 
gewünlig^t  worden,  iiesunücrs  verilienstliclie  Leistungen  in  dieser 
Hinsicht  sind  in  der  Folge  nur  rueksichtlich  jener  Thier-  und  Pflan- 
xenarten  möglich ,  welche  in  den  bisher  erschienenen  swei  Theilen 
des  Kalenders  noch  nicht  Yorkommen. 

4.  Über  die  «nomaleii  Mittelwerflie. 

Den  ersten  Anlaß  su  vorliegenden  Studien  gab  die  alljihrlicb 
wiederkehreHde  nicht  ungegrfindete  Besorgniß,  meine  geschwächte 
Gesundheit  kfinnte  mich  endlich  nothigen,  in  den  Buhestand  tu  treten. 
Ffir  diesen  Fall  hielt  ich  es  angezeigt»  die  phfinologischen  Beob- 
achtungen in  Österreich,  welche  an  der  k.  k.  Centraianstalt  schon 
seit  dem  Jahre  1853  metner  Leitung  anTertraot  sind,  abzuschließen 
und  diiraus  für  jede  Heobaclituag^sstatiou  die  iNoniinlwerthe  ulizu- 
leiten ,  mit  deren  Miltheilung  in  den  Jahrbuchern  der  k.  k.  CenfraU 
anstalt  ich  die  iieihe  der  jnhriich  erscheiuendeu  phaoologisciiea 
Übersichten  zu  heschlieiSen  gedachte. 

Hiezu  kam  noch  die  Betrachtung,  daß  die  in  dem  Kalender  der 
Flora  und  Fauna  von  Wien  enthaltenen  firscheinungszeiten  mit  Hilfe 
der  dort  mitgetbeilten  Tafeln  nur  bezQglicb  jener  Pflanzen*  und 
Thierarten  filr  andere  Stationen  reducirt  werden  können,  bei  welchen 
(Pflanzen-  und  Tbierarten)  die  Unterschiede  der  Erscheinungszeiten 
mit  den  mittleren,  l  ür  alle  Arten  zusammen  geltenden,  ubereinstimmen. 
Ks  schien  inii  dt  Dliiilh  w{insclienswer!h,  für  jede  Beobachtungsstation 
einen  hesmuleteii  KnUnder  aus  den  unmiltelharen  Beobachtungen 
ZU  entwerten,  ich  wollte  mich  auf  die  in  den  Übersichten  vorkom- 
menden Arten  bescbrSnken,  weil  diese  an  den  meisten  Stationen  und 
♦ 
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zugleieb  am  längsten  beolmehtet  worden  sind.  Eine  den  jahrliehen 
Übersichten  ftbniich'e  Obersiebt  der  Normatwertbe  wollte  ich  sodann 
in  niehsten  Bande  der  JabrbQeher  der  k.  k.  Centralanstalt  fQr 

Meteorologie  veröffentlichen. 

Als  ich  eben  mit  der  Aiisführunp:  meines  Vurhabens  begann, 
verdankte  ich  der  wohlw oll<  ii(leii  lulervention  Sr.  Excellenz  des 
Freiberru  Carl  von  Czoeriiig,  dal^  mir  die  auregerule  Arbeit  eines 
jungen  Mannes  bekannt  wurdet),  welcher  sieb  mit  besonderem 
Eifer  und  ungewobnlicher  Begabung  phanologischen  Studien  widmet. 
Die  Durchsiebt  seiner  Arbeit  trug  wesentlich  bei.  mieb'  in  meinem 
Vorhaben  su  bestftrken,  für  jede  Stetion  einen  besonderen  Kalender 
der  Flora  and  Fauna  su  entwerfen  und  die  brieflichen  Mittheilungen 
des  Herrn  Krallan  brachten  meinen  Entschlaft  zur  rSlligen  Reife. 

Herr  K  ras  an  hat  für  die  veisehiedeiien  Localitäten  der  Um- 
gebiiiig  v<ui  (liirz  7  Wärmesttifen  ansfl^emittelt  und  für  jede  der- 
selbeu  lolgeude  ÜifiWeuzeo  der  Blüthezeit  ermittelt: 


I— VM 

I—V 

I-IV 

t—lli 

1— II 

21 

IT 

13 

ft 

19 

17 

U 

10 

6 

14 

12 

9 

6 

4 

T 

6 

8 

3 

2 

3 

2 

1 

0 

0 

Setzen  wir  ähnliche  Abstufuugen  des  Klima's  an  einer  zweiteu 
Station  voraus,  so  werden  die  an  einer  der  beiden  Stationen  gleich- 
leitig  lur  Blfitbe  gelangenden  Pflansen  an  der  anderen  nur  dann  auch 
gleichaeitig  bIGhen,  wenn  sie  in  Bexiehung  auf  die  Wfirmesture  als 
idcatiscb  betrachtet  werden  können. 

Da  den  Theilnehmem  an  den  pbttnologischen  Beobachtungen  in 
der  Anleitung  aufgegeben  worden  ist,  die  Pflanzen  an  Slandoiien 
frühester  Entwicklung  beobachten,  so  werden  die  Standorte  iu 
der  Regel  wubl  als  identische  aiigeseiien  werden  können. 

Aber  an  nicht  wenigen  Stationen,  insbesondere  soleheu,  die 
entfernt  von  Gebirgen  liegen,  also  in  der  Ebene,  wird  eine  solche 
Abstufung  des  Klima  s,  wie  es  vorausgesetzt  wird»  nicht  vorkommen» 


*>  IL«,  F.  Krajas t  PthiiMapbiKologiidi«  BMbMhtMgtn  <ir  QjM«.  (14.  Jahrat- 
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oder  nnr  rficksichtKch  eines  Theiles  der  Flora.  Einige  Pflanzenai  teii 
werden  zu  den  begünstigten  gehören,  andere  nicht.  Die  Differenzen 
der  Bhllhezeit  werden  nach  den  Standorten  verschieden  ausfallen  und 
nicht  selten  beträchtlich. 

Ich  selbst  habe  gleich  im  Begioae  meiner  BeobachtUDgen  ia  der 
Umgebuog  von  Prag  bei  jeder  beobachteten  Pflanxe  dte  Eiposition 
gegen  die  Weltgegeud  und  den  Grad  der  Insolulion  bemerkt,  mit 
Hilfe  der  Bezeichnungen  -f  iS,  ±  S,  —  S  ;  -f  A'  ±  iV,  —  N;  u.9.w. 

Es  ist  mir  jedoch  nicht  gelungen,  diese  Angaben  au  allen  Staliunen 
eiiizutühren ,  obgleich  in  der  Auiciiuag  zu  den  Beobachtungen  dafür 
vorgesorgt  war. 

Ich  blieb  mit  meinem  Vorschlage  isolirt,  weder  Quetelet  In 
Brüssel»  hochrerdient  um  die  Verbreitung  des  Interesses  an  den 
Beobachtungen  Aber  die  periodischen  Erscheinungen  im  Pflanzen- 
und  Thierreiche  in  die  weitesten  Kreise,  noch  Hoffmann  in 

Giessen,  welcher  unter  den  Botanikern  sicij  wohl  die  meisten  Ver- 
dienste um  die  Pflaiizenkliinatologie  erw(»rbcn  hat,  noch  Andere, 
welche  sieh  um  die  Kinliihrnng  einseblfigieer  Beobachtungen  Ver- 
dienste erwarben,  haben  darauf  Bedacht  genommen. 

Herr  Theodor  Brorsenin  Senftenberg,  einer  der  sorgfältigsten 
und  fleißigsten  Thellnehmer  an  den  phanologischen  Beobachtungen 
In  Österreich,  sprach  sich  aus  dem  Grunde  entschieden  aus  gegen 
die  Bedaehtnahme  auf  die  Exposition  des  Standortes  der  Pflanzen, 
weil  ni'du  sonst  auch  noch  den  Neigungswinkel  bestimmen  miitite. 

In  der  Thai  kommt  auf  die  Exposition  des  Standortes  nur  In 
80  ferne  Vieles  an,  als  hiedurch  die  Faetoren,  welche  bei  der  Ent- 
wicklung der  Pflanzen  die  Hauptrolle  spielen»  wesentlich  modificirt 
werden.  Die  Insolation  ist  Bedingung  des  Fructificationsactes  und 
der  diesen  einleitenden  BiQthenphase  der  Pflanzen.  Ohne  genügende 
Feuchtigkeit  kann  eine  bald  mehr,  bald  weniger  große  Wänutsuintne 
bei  der  Entu  ic  kliiiig  der  Pflanzen  wirkungslos  sein.  Wir  sehen  wohl 
an  südlichen  Standorlen  in  der  Kegel  die  \'egetation  im  Vergleiche 
zu  jener  an  nördlichen  Standorten  voraus  eilen,  aber  bei  ungenügender 
Feuchtigkeit  kann  sich  dieses  Verhältnit^  umkehren.  In  Wien  z.  B, 
wo  dies  im  Sommer  regelmäßig  der  Fall  ist,  ist  es  schon  Yorgekom- 
men»  daft  die  Früchte  der  Komelkirsche,  Camks  mos,  im  August  an 
nördlichen  Standorten  früher  aur  Reife  gelangen  als  an  sQdlichen, 
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Id  Crock^oen  Sommern  wird  die  BIQthezeit  der  meisten  ron 
jenen  der  Pflanzenarten,  welehe  '^üt  surBlfltlu>  gelangen,  ^ei  den 
gunstigsten  Temperatarrerhfiltnissen  Tercogert,  wenn  die  Nieder- 
schlage damit  niciit  in  einem  gewissen  Verhaltnisse  stehen,  dessen 
Minimalwerth  sich  bestimmen  läßt.  Daher  kommt  es  auch,  d;  IJ>  /.  B. 
in  Tnest  (Ireilieh  nur  naeli  zwei- und  bis  dreijährigen  Beobachtungen) 
das  Heidekraut,  CaUuna  vulgaris  um  25,  und  die  Herbstzeitlose* 
Colchicum  autunmale  um  32  Tage  später  sur  BlQthe  gelangen,  als 
bei  Wien,  weil  die  BHItlieMit  in  den  dort  relativ  regenlosen  Sommer 
fillt  Ahnliehes  zeigt  sich  bei  Gorz,  wo  CaUuna  mtlgark  um  8  Tage 
^fer  blakt  als  bei  Wien  (freilich  auch  nur  nach  zwcijfthrigen  Beob- 
aektungen).  Diese  VerhfiltDisse  werden  recht  anfTallend ,  wenn  man 
sie  Tergleicht  mit  jenem  im  ersten  Frfihjakre.  So  ist  der  HaselnnfU 
Strauch  in  Guiz  um  47,  in  Triest  um  43  Tage  in  der  Blülhczeit 
gegen  Wien  im  Vorsprunge,  das  wohlriechende  Veilchen,  Viola 
(ulorata  beziehungsweise  34  und  28  Tage.  Die  herrschenden  Herbst- 
uod  Winterregen  an  beiden  Stationen  sind  hiebei  mindestens  ebenso 
wirksam,  wie  die  milde  Temperatur  des  Winters. 

Leider  ist  die  Auswahl  der  Pflanzen,  welche  ich  hier  berGck- 
acktigen  kann»  eine  zu  geringe,  soost  wQrde  ich  ohne  Zweifel  nach- 
tnweisen  im  Stande  sein,  daß  es  andere  Arten  gebe,  welche  sich, 
obgleich  sie  erst  im  Sommer  blflhen ,  wesentlich  anders  Tcrhattco. 
Sehen  bei  den  im  ersten  Frühjahre  blühenden  Pflanzen  zeigen  sich 
große  Unlersdiiede.  So  hiülit  in  Triest  der  FrühlingssalVan,  Crocus 
temm  nur  um  6  Tage  früher  als  in  Wien,  während  das  Veilchen, 
Tiola  odoT(äa  um  28  Tage  früher  zur  Blütbe  gelangt,  wie  ich  bereits 
angelübrt  habe. 

Herr  Prof.  Krasan  hat  mir  eine  Reihe  ähnlicher  Thatsachen 
tat  Görz  brieflich  mitgetheilt.  nVon  größtem  Interesse**,  schreibt  er, 
»scheint  mir  die  Thatsache  zu  sein,  daß  bei  uns  in  der  Ebene  auch 
ia  kinlinglich  feuchten  Jahren  einige  Pflanzen  im  Sommer  Tiel  später 
Uöben  als  in  kilteren  Klimaten.  So  blSht  z.  B.  auf  den  Hügeln  ost- 
lich Yon  Gorz  AUium  ocliroleucum  I  '/^  Monate  später  als  im  Gebirge 
bei  2000--;{<MlO '  Hohe  und  hier  ia  Gesellschaft  mit  Violn  pi/inata, 
Rubus  sa.ratiiia,  Rhododendron  hirsutum,  R.  Ckamuecistm  und 
andern  Gebirgspflanzen.  In  Deutschland  blüht  Linosyris  vulgaris 
1  Vs  Monat  früher  als  bei  uns  im  Flachlande.  Solche  sieb  verspätende 
Arten  sind  auch  AUer  amaümt  GeuHana  Pneumenanihe,  Salma 
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glutinoaa  etc.  Senecio  Fuchsit  und  Gentiana  asclepiadea  begannen 
ia  einer  kalten  schattigen  Bergschlueht  bei  2000'  (ungeföhr)  in 
Gesellseiinft  mit  Soldaneüa  mimma»  Carex  /Irma,  Viola  bißora^ 
Laserpitifim  Pmteedmmd£Mt  Mmula  earmoliea  ete.  su  derselben 
Zeit  20  bIQhen,  wie  an  den  Hebten  Stellen  der  WaldbSche  bei<y5rs 
und  doch  kann  die  mittlere  Jahrestemperattir  jener  Schlnebt  niebt 
mehr  als  7^  sein.  Ich  würde  diese  Erscheinungen  einfach  fiir  die 
Folge  eines  bereits  vielfach  hcsprochfMim  lit'strebens  der  Pflanzen, 
ihren  Lebenscyklus  in  kälteren  Kliniaten  zu  beschleunigen,  halten, 
wenn  nicht  wieder  Erscheinungen  entgegengesetzter  Art  in  Berück- 
sichtigung kommen  mü&ten.  So  heißt  es  z.  B.  in  Koch's  Taschen- 
buch Ton  I^vneUa  mdgarU  und  von  Lmotf/rU  tmlgm^f  daA  sie  im 
Juli  und  August  blühen  *).  Allein  die  erster«  siebt  man  hier  schon 
gegen  den  20.  Mai  in  Bifithe*  wAhrend  die  letstere  erst  gegen  den 
15.  September  die  ersten  Blfitben  dffhet,  so  daß  die  B10theseiten 
beiller  Pflanzen  fast  um  vier  Monate  auseinanderstellen. ** 

Gelegentlich  einer  in  den  ersten  Tagen  \ies  Juli  1869  unter- 
nommenen Exenrsion  in  die  nahen  .A1|hmi,  am  oberen  Isonzo,  wobei 
der  7100'  hohe  Krn  zwischen  Tolmeio  und  Flitsch  erstiegen  wurde* 
sehrieb  Herr  K  r a  s  a  n  mir  Folgendes : 

»Es  machte  einen  wohlthuenden  Eindruck»  die  Wiesen  bei 
3000'  mit  dem  schönsten  Blumenflor  der  GjfmHadfiua  eonopwOt 
LiUwn  Jkartagon,  L*  camioUeamt  SUene  mUam,  Ljfcknh  Fla» 
eueuii,  Cvrnum  patmonicumf  BypoekoertB  maeuiaia,  Aegapodium 
Poäagraria,  Pyrethrum  corymbosum,  Anaeamptya  piframidali$, 
Piatanthera  bi/olia,  Orchis  coriop/iora  u.  a.  geziert  zu  sehen,  nach- 
dem diese  Arten  bei  (iöri  schon  vor  3  —  5  Wochen  verblüht  waren. 
Aber  wnnderharerweise  blühten  darunter  auch  Heravleum  Spon^ 
dyliumt  welches  bei  Görz  erst  den  19.  Juli  die  ersten  Blüthen  ent- 
faltete, und  Pimpinella  magnat  das  ich  dort  fiberall  schon  mit  halb- 
reifen Früchten  fand,  obschon  es  bei  Gorz  auf  gleicher  Bodenart  erst 
gegen  den  10.  Juli  xu  blühen  begann.  Aueh  GahofBU  ver$ieolor 
blühte  dort  auf  den  Wiesen  (3000—4000')  aberall  in  derNSbe  der 


*)  Di«  Anfalf«  K»eli*«  lit  bv  In  »oten»  riebüf,  al*  vn  di«  BlIIhtMit  «pit  blUi«»- 
d«r  Bx«iapiare  von  Pnnettm  wlgmrS»  nit  ItSk  bJflhwdm  tqii  lAiMfKv  wiftrtff 
T«rgl«iekt.  Für  Wien  wenigstens  ist  die  Z(>tt  der  ersten  BlfiÜnil  tom  Frmmtttm 
IMTtf  d«r  11.  Jmi  umd  tob  iMmj/ri»  vutgmrU  d«r  20.  AngatU  F. 


Digitized  by  Google 


Pbiii0l«ffiiclw  MlM.  233 

Henttitteii.  Es  ist  wahrhaft  ein  überaseheader  Anbliek«  Bna  enma 
in  WXbt,  Ton  blObenden  BeraeUum  Spam^^wm,  PimpuuUa  magma 
und  GttUoptu  venicolor  umgeben  su  sehen,  Fflaasea,  welche  bei 
G5rs  swei  so  yersehfedene  Jahresieiten  repräsentfren." 

Die  angt'fuhrten  Thatsai  hon  durften  gcinigen,  tien  Entwurf  eines 
speciellen  Kalenders  der  Flor;i  und  Fauna  für  jede  einzelne  der  vielen 
Beobachtungsstationen  in  üsterreich  als  eine  lohnende  Arbeit  er» 
leheinen  au  lassen. 

Anfangs  dachte  ieh  daran,  den  normalen  Kalender  fHr  die  Flora 

und  Fauna  sammtlicher  Stationen  in  der  Form  der  in  den  Jahr- 
büchern der  k.  k.  Centraianstalt  für  Meteorologie  erscheinenden 
ll)ersichten  zu  verötYenllichen  und  di^  se  selbst  damit  abzuschließen. 
Der  enge  Rahmen  der  Ubersichten  erlaubte  aber  nicht  die  Aufnahme 
in  den  erwähnten  .Tahrböehern.  Auch  entsehloA  ieh  mich  wieder  aar 
Fortsetzung  der  jährlichen  Übersichten  um  so  mehr,  als  es  mir  nun 
oiSgKch  geworden  ist,  die  Abweichungen  der  Brscheinungsieiten  Ton 
den  Normalwerthen  nunmehr  ebenfalls  in  die  Obersiehten  aufnehmen 
ta  kennen,  die  Abweichungen ,  welche  in  mehr' als  einer  Besiehung 
lehrreich  sind.  Der  Jahrgang  1868  der  Beobachtungen  macht  die 
Abweichungen  der  Blüllie-  und  Fruchtrcifezeiten  von  den  Normal- 
werthen bereits  ersichtlich. 


5.  Eliirlelitinig  des  Kalendera  der  Stattonen. 

Den  Kalender  der  Flora  und  Fauna  slmmtlicher  Stationen  habe 
ich  in  folgender  Weise  entworfen. 

Zuerst  wurden  die  Bliithe-  und  Fruelitreitezeiten  der  in  der 
Anleitung  vom  Jahre  1859  aufgezählten  Pflanzen  im  Generalkai  ender 
(redocirt  auf  Wien)  aufgesucht  und  chronologisch  geordnet.  Ebenso 
Terfnhr  ich  mit  den  Zeiten  der  ersten  und  letzten  Erscheinung  der  in 
enrihnter  Anleitung  aufgezShlten  Thierarten. 

In  derselben  chronologischen,  für  Wien  geltenden  Ordnung 
wurden  für  jede  Station  abgesondert  die  mittlt  i  lmi  Zeiten  der  Blüthe 
und  Fruehtreife  der  Pflanzen  einerseits,  jene  der  ersten  «nd  letzten 
Erscheinung  der  Thiere  andererseits,  soweit  die  Pflanzen-  und  Thier- 
arten an  der  Station  beobachtet  worden  sind,  zusammengestellt. 

«iUb*  4.  mtbBm.-mlanr.  Cf.  LXI.  B4.  II.  Abtii.  16 
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Von  den  Pflanten,  irelehe  i.  B.  in  Stenultn  vom  Krei8|ihy8&ii8 
Dr.  Bohrer  beobachtet  worden  sind»  kommen  folgende  in  Wien 
inecessiT  zur  BlOthe: 

CoqflmAvdlmta  9.  Ulri 

Bik€9  GroBmOana   12.  April 

JhwtUB  tttfitmi  ••.•..<  1*7.  f, 

Ribes  rubrum   .  17.  ^ 

Pruntu  Ceramts   19.    „  u.  a.  w. 

Die  mittleren  Blüthezeiten  dieser  Htlanzen  sind  in  Stanislau: 

Corylui  Ävellana  81.  Hirt 

Ri^8  Gr&99uläria  2.  Mai 

I'runus  avium  9.  „ 

Hibe»  rubrum  8.  „ 

Prunu»  Ceraaus  9.  i,    u.  s.  w. 

Die  Unterschiede  der  Blüthezeiten  W. — S.  demnach  — ZZ, 
—20,  —22,  —21,  —20  u.  s.  w.  Tage. 

Solehe  Unterschiede  worden  fBr  alle  Hittelwerthe  von  simmt- 
lichen  Stationen  gerechnet  Die  soeben  citirten  Mittelwerthe  Ton 
Stanislau  geben  mit  jenen  TOn  Wien  nahe  fibereinstimmende  Unter- 
schiede, obgleich  die  Beobachtungen  am  ersteren  Orte  nur  iwei 

Jahre  umfassen. 

Ich  führe  nun  auch  Mittelwerthe  von  einer  Station  an,  an 
welcher  die  Beobachtungen  länger  fortgesetzt  worden  sind  und  den- 
noch die  fraglichen  Unterschiede  der  Blätheseit  sich  beträchtlich 
verschieden  zeigen. 

Von  den  in  Kirchdorf  (Oberosterreieh)  Ton  Herrn  Dr.  Carl 

Schiedermayer  beobachteten  Pflanzen  gelangen  bei  Wien  vor 
den  übrigen  successi?  zur  Blüthe: 

Helleborus  niger   20.  Februar 

Corylus  Ävellana,  9.  März 

Hepaiica  trilaba   11.  « 

Alnus  glutimsa   13.  „ 

Crocus  venm»   17.    •     u.  s.  w. 
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Um  mittlem  BUitkeieiten  diflier  PflaDsen  tind  in  KireMorf: 

Helleborus  niger  Ii.  Februar 

Corylut  Avellana  10.  Man 

B^füium  iniobn  •  *  •  •  •    1*  fi 

Ahnu  gittHmwt  25.  Februar 

Croeu9  ....  24.  Mira  V.  8.  w. 

Es  ergeben  sich  dpmnnrh  die  ÜDterschiede  der  Bluthezeiten: 
<f9»  — 1*  +10,  4>i6,  ^7  tt.  s.  w.  Tage»  obgleich  die  Beobaehtim- 
gen  in  Kirchdorf  13 — 14  und  onr  bei  einer  der  angefOhrten  Pflanien 
(Äbm$  ffbiHmui)  weniger,  nftmlieh  nur  sieben  Jahre  umfassen. 

Nachdem  die  Unterschiedf  der  luiUleteu  Zeiten  für  die  erste 
Bluthe  und  Fruchtreife  der  PHan/en  einerseits*  für  die  erste  und 
IctiteErseheinung  der  Thiere  andererseits  für  alle  Stationen  ermittelt 
worden  waren,  auf  die  so  eben  erwähnte  Weise»  war  das  Verfahren, 
welches  ieb  nun  befolgte»  folgendes. 

Seien      A,.  A,.  Ai»_i»  A«  die  Unterschiede  der  mitU 

Jeren  BlOtbezeiten  sSmmttieher  an  einer  Station  beobachteter  Pflan- 
lenarten  in  chronologischer  Folge  der  mittleren  BIQtheseiten  in 

Wien,  so  wurden  zunächst  für  Grupj^en  svn  zelin  unmittelbar  auf- 
einander folgenden  mittleren  firscüeinuugszeiten,  Mittelwerthe  ?on 
A  gerechnett  also 

Vio(-^i    +        +  A3  +....A,o)  m, 

.  *  •  •  • 

•  .  .  *  . 
«  •  •  .  • 

•  •  •  «  . 

y,o  (A«_9  4-  Ans  +        -1-  A,  )  ^  fn^ 

m,  stellt  den  Rest  dar»  welcher  gewohnlich  weniger  als  sehn  Glieder 
cathicit.  Oberschritt  ihre  Anaahl  nicht  2,  so  wurde  er  au  m^i 
gctogen. 

Hierauf  wurden  folgende  Differenzen  gebildet: 


»i,-A,    —  a: 


m, — ^A,  —  A{  .  »I,  ~A,  =AJ  . . .  w,— A,9  —  A^ 
«»— A,t  —  A;,,m,-A„  =:A/,...Jii,— A^«  A 


Ai-Si  aip— A^— ALs  mp— A,  —  A 

16« 


zu 


Dureh  diese«  Veifalireii  glaubte  ieh  den  Bmfleft  der  jiiiiKchei» 
Periode  auf  die  Werthe  von  A|,  \,  A3. .  .elimiren  in  kdnnen,  wenig- 
stens an  jenen  Stationen»  sn  weleben  die  Anaabi  der  beobachteten 

Pflanzenarten  eine  hinreichend  große  ist. 

Setzt  man  nun  voraus,  daß  aut  alle  an  einer  und  derselben 
Station  beobachteten  Pflanzenarten  dieselben  Factoren  einwirken  und 
im  gleichen  Maße,  so  sollten  die  Wertbe  =  A{ »  Aj ,  Aj ,  . . .  Ai 
unter  sieb  gleich  sein,  oder  nur  wenig  von  einander  abweicben.  Eine 
solcbe  Voraussetzung  kann  wohl  in  Beuebung  auf  die  Normalieiten 
gemacht  werden»  welche  im  General-Kalender  der  Flora  und  Faun» 
(redocirt  auf  Wien)  enthalten  sind,  weil  diese  fformalseiten  aus  den 
BcoLachluiigen  an  .sämmtlichen  Stationen  gerechnet  sind,  nicht  aber 
auch  in  Bezug  auf  die  Mittel werthe  der  Zeiten  au  den  einzelne» 
Stationen. 

in  der  Tbat  sind  auch  die  Wertbe  von  A{ ,  AJ »  . . .  Ai  bald 
mehr  bald  weniger  ungleich  je  nach  den  Stationen»  wie  ich  bereita 
mitgetheilt  habe. 

Es  ist  einleuelitend,  daß  die  Elimination  des  jährlichen  Ganges- 
der  Werthe  von  A,,  A,,  A3....An  auch  eine  genauere  ist,  wenn 
»ij,  »W3  .  .  .  tftp  nach  Gruppen  von  je  10  A,  als  wenn  sie  nach 
Monats-Gruppen  gerechnet  werden,  weil  die  Zahl  der  fn  den  ver- 
schiedenen Monaten  beobachteten  Pflanzen-  oder  Thierarten  eine 
sehr  ungleiche  ist.  So  nimmt  s.  B.  die  Zahl  der  blühenden  Pflansen 
bis  in  den  Monat  Mai  rasch  au  und  ebenso  rasch  wieder  ab  in  den 
folgenden  Monaten.  Die  Gewichte  von  n^,  tn^t  m^*  •  •  ,inp  würden 
sich  dsber  sehr  ungleich  verhalten. 

Aus  folgender  Zusammenstellung  ersieht  man  die  Werthe  voi» 


in  Tagen,  für  die  .Gesammtheit  der  an  jeder  einseinen  Station  bei 
obacbteten  Pflsnaen-  fP}  und  Thierarten  (T),  Ihre  Aniahl  so  wie 
jene  der  Beobachtungsjahre  ist  bereits  aus  der  Tabelle  (I)  er^ 
sichtlich. 
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FQr  die 

aj  BliUi«  dar  Pflanien  nnd  erste  Ers€k«iuif  4er  Tta«re. 

Tabelle  Ul« 


1  Staiiou 

F 

T 

I              ■  '  ' 

Admont  

±6  3 

±  8-7 

7  3 

lü-3 

Alkuü  

9-2 

i^Aidree  (SzL^  

3  4 

8*0 

6*8 

4-1 

S-8 

11*6 

4*4 

10*1 

Biitriti. . •  

5-7 

5  S 

10-3 

BociiniH 

3-8 

0  4 

}ii>f 7i'n  .  .•»•.*.... 

3-5 

±i3-5 

5-2 

79 

ü  f  i  •••••••• 

30 

4-2 

7'0 

liiidi  

4-8 

41 

6*9 

4*9 

6-3 

1*3 

K'O 

0-5 

3-4 

8*0 

DeuUcJ)i>fod  

70 

8-7 

Eperies  ....•••«... 

2-7 

8-4 

Kelka  .  .  .  

4  1 

Ffonitn  (^.i^^  M  «  .... 

51 

6-1 

ijr«St«ill  

4-7 

19-6 

7i 

30 

6  8 

4-9 

Gorgiy«  • 

4*7 

«ihrtfff  «••'*"•"• 

&•« 

10*0 

8-7 

7-4 

4<0 

|ia?*v;  

*)  Mv  nsf  PlMaamrlM,  «M«  M 
Mi  Hd  v«rlk«D«ii. 


Slatiuu 

r 

li(li*ilU'Hl(i                   .  .  . 



+  4-8 

4-  5*4 

9-5 

Jakob  ... 

4-3 

9-7 

Jftllna  

4*1 

3*8 

Iffl>u  ......  ..... 

4*7 

8*6 

ItUMlll>lll*k 

9*0 

Ischl    .  l..     .  . 

6*2 

8-3 

3-5 

5-9 

4-4 

7-4 

■  mv09V  II  ■•*•■.»•«■( 

3-9 

91 

K  5  rf'?i' fforf  ..... 

4  7 

7-7 

K  1  '1 1  '»»II  i  II  rl  ..... 

4-2 

7-7 

Ki>ni<y<ib(>r<y 

5-2 

Koinurn 

7-5 

Korneuburg  ... 

1*0 

Krakau  

4*8 

3  *$ 

3*0 

8*B 

KramAmfliMtsi' . 

4*2 

8*1 

Kroutadf 

3*9 

6-6 

Laibach  . . 

5  1 

6-6 

41 

4-9 

120  ' 

29 

6-8 

43 

4-8 

36 

7-5 

Milkliiii  

6-8 

Marlin  (St.) 

4-4 

4-5 

6-7 

4*3 

11*8 

Malk   

4*8 

7*4 

5*S 

3*1 

Miltalwald  

75 

7*0 

ntt  Ibrar  BUlhaait  aaf  üa  Moaala  Maaar 
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Station 

Neuhohl  

NeusüidU  

Neutttsehein  

OMtdHitsm  

9hn  

OnvicM  

PelUii  

Pwg   

Praegntttft  

Preßburg   

Pürglitz  

Rn^enflu   , .  . 

Hottnlowitz  

Roreredu  

Kutzow  

StifniU  

Sfthburg  

Schlttbvrf  


±  3-5 
4-6 

3<e 

8-3  1 
K2 

4-  2 
14-2» 

5-  9 
26 

3-  5 

4-  5 
26 
3-5 

10-5 
4*4 
4*8 

%'% 


71 

6-3 
8-t 


6  9 


30 

8-7 
8-i 


Station 

Schößl   

SeofUnberg  . 
StaBisItu  .... 
8ikl«no  ...  . 

SslUct  

TaiMweg .... 

Taufwe  

Tenovie  

Triert   

Troppaa  

Tulfes  

Yilla  Carlolli. 
Walleodorf . . . 
Warschau  . .  . 
Weißbriach  .  . 

Wien  

WOleii  

ZImsow  


±3 
3 
1 
S 
3 
6 
4 
4 


I 
8 
9 
2 
9 
4 
5 
3 
9  1 
4-7 
10 
4 
1 
3 
7 


7 
6 


11 

9 


64 


8 
4*0 
8*1 
41 


5 
11 


Vergleicht  man  voraleheiuies  Register  mit  jenem  von  (I),  so 
wird  mao  einige  Stationen  in  (III)  vermissen»  es  sind  solche,  an 
welchen  die  wenigeii  Mittelw«rÜie  der  £racheinuDg«xeiten  keineo 
sieberen  Werth  too  fii|  giibeii. 

Der  Werth  Vi«^^^  unterliegt  sowohl  für  P  als  T  nieht  unbe* 
triehtliehen  Schwankungen  nach  Verschiedenheit  der  Stationen  und 

ist  für  T  fast  durchpehonds  großer  als  für  Es  sind  die  Gieaz- 
werthe  fiir  P:  O  n  utkI  14  2;  ffir  T'  10  und  19-6.  Solche  Extreme 
gehören  aher  zu  den  Seltenheiten.  Für  die  Mehrzahl  der  Stationen 
sind  die  Grenzen  Tiel  engere.  Ich  will  nun  versuchen  einige  Factorea 
m  ermitteln,  welche  hierauf  Ton  £iafluft  sein  können. 


*)  Um  Tiar  Piama,  Bllttaiaitaa  voa  Min  bia  M. 
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6.  Drsaelieii  der  AnomaUen* 

Zunächst  interessirt  es,  zu  erfahreii,  ob  die  Schwankungen  des 
Werthes  von  V«^^*  nicht  abhängig  sind  von  der  Anzahl  der  Beob- 
achtungsjahre.  Es  wurden  daher  folgende  Gruppea  gebildet  uad  iiir 
j^do  derselben  die  Mittelwerthe  gereehaet 


Beob. 

Zahl  der 

f 

T 

j» 

T 

2—  8 

89 

30 

±4» 

±7  6  Tage 

6—10 

21 

15 

50 

9-4  « 

11  —  15 

16 

15 

4-4 

T-5  » 

4 

4 

2*9 

e-2 

21— 2S 

2 

2 

4*2 

7-3  . 

Hiernach  ist  man  nicht  zur  Annahme  berechtigt,  daß  die  Anzahl 
der  Beobachtungsjahre  voo  erheblichem  Einflüsse  ist,  man  muß  sich 
demnach  nach  einer  anderen  Ursache  amseheD.  Zugleich  sieht  man, 
daft  Miitelwerthe  der  BeobtehtaDgaseiten,  wenn  sie  sich  tuf  wenig- 
stens sweijShrige  Beobachtungen  grQnden,  welche  in  beiden  Jahren 
sähe  ObereinsUmmen.  genügend  sind»  ohne  daft  man  nSthig  hat» 
die  schiHerige  und  oft  kaum  ansfülirbare  RedncfioD  auf  ifie  mehr^ 
jährigen  Mittel  einer  Nachbarstation  vurzuiiehmen.  - 

Man  k.jua  nun  weiter  fragen,  ob  denn  nicht  die  ungleiche  Ex- 
position der  einzelnen  Pflanzen  auf  den  Werth  von  '/„SA*  von  Ein- 
fluß ist.  Da  die  Richtung  der  Exposition  bei  den  einzelnen  Pflanzeu- 
oad  Thierarten  nur  von  wenigen  Stationen  angegeben  worden  ist» 
10  muft  man  sich  mit  einer  aligemeineo  Losung  der  Flrage  begnügen. 

Es  ist  einleuchtend,  daft  die  Exposition  einem  grofteren  Wechsel 
uateriiegen  wird»  wenn  die  Station  in  einem  Gebirgslande  liegt»  als 
wenn  sie  in  der  Ebene  gelegen  ist,  man  braucht  demnach  nur  eine 
SoaderuBg  der  Stationen  in  dieser  Riehtnng  vorzunehmen.  Da  dies 
aber  eine  genaue  Keutituili  Uli-  Laj^e  der  einzelnen  Stationen  voraus- 
setzt, welche  mir  gröütentheiis  abgeht,  so  begnüge  ich  mich  mit  der 
Unterscheidung  in  Alpenstationen  und  in  solche,  welche  es  nicht 
sind.  Jedenfalls  sollten  bei  dieser  Unterscheidung  die  Unterschiede 
auffallender  hervortreten,  wenn  sie  wirklich  bestehen.  Die  in  dieser 
lüaaicht  eriiaJtenen  Ergebnisse  sind  folgende: 
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Zahl  der 
Stationen 


P  T  P  T 

Alpeustationen    38      21  ±8*0  Tage 

Ander«  SUtionen   67      43      4*3      7-6  » 

Hiernach  aind  allerding«  die  Werthe  Ton  an  den  Alpeo- 

ataüenen  grofter  als  an  den  fibrigen*  dieser  Unteraehied  ist  aber 
nicht  erheblich  genug*  um  daraus  die  groAen  Sehwankongen  Ton 
y.2A<  erklSren  su  können.  Oherdies  wird  diese  Annahme  auch  noch 
dunsh  die  Regeln  unterstütit»  welche  in  der  Auleitung  au  den  Beob- 
achtungen gegeben  worden  smd. 

Als  einen  Factor«  welcher  auf  die  Schwankungeo  der  Werthe 
fon  VnSA*  Einfluß  nimmt,  könnte  man  femer  die  ungleiche  Zahl 
der  an  den  verschiedenen  Stationen  beobachteten  Pflanien-  oder 
Tbierarten  ansehen.  Ich  muft  hier  auf  die  Art  der  Ableitung  der 
genannten  Werthe  Tcrweisen.  Je  groAer  nun  die  Aniahl  der  be- 
obachteten Pflanzen-  oder  Thierarten  ist,  desto  mehr  nfibem  sich 
die  mittleren  Zeiten  der  Erscheinungen,  um  deren  Unterschiede 
gegen  Wien  es  sieh  hier  handelt,  desto  weniger  ist  hieri«ut  die 
jährliche  Periode  dieser  Zeitunterschiede  von  Eiuilui^.  Die  Ergeb- 
nisse sind  loigende; 


-Arli 

1»- 

ArUm- 

ul 

Ii 

«'«SA« 

•Ul 

IWD 

VW  ZA* 

1— 

20 

(3ß) 

±5-3 

1—  40 

(42) 

7-9 

21- 

40 

(25) 

5-1 

41—  80 

(16) 

7-7 

41— 

60 

05) 

4-5 

81—120 

(  «) 

7-K 

61-- 

80 

(24) 

4-4 

121  —  160 

(  2) 

7-2 

81— 

100 

(0 

40 

161—200 

(  1) 

5-3 

Auch  dieser  Factor  ist  demnach  snr  Erkifirung  der  grollen 
Schwankungen  des  Werthes  ron  '/«SA*  lange  nicht  ausreichend. 

Die  Individualität  der  gleichen  an  verschiedenen  Stationen 
bcohachteteii  Pniuizen-  oder  Thiprarten  kann  nicht  beriicksrchliget 
werden,  weil  sie  sich  kaum  ennillein  läßt.  Auch  dürfte  ^ia  nur  hei 
einem  Theile  der  beobachteten  Arten  in  s  Gewicht  falleu. 

Die  ungleiche  Frequeni  des  Vorkommens  könnte  von  erheb- 
lichem EinfluA  sein.  Seltener  Torkommende  Arten  werden  in  der 
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Regel  immer  spSter  tor  Beobachtung  gelangen»  als  hfiufig  Torlrani- 
mende.  Angaben  in  dit'ser  Beziehung  fehlen  aber  in  dtiii  Tagt;büehern 
und  wurden  auch  .schwer  vergleichbar  sein.  Überdies  sind  die 
lierücksichtigten  Arten  nii  den  meisten  Statiuiien  häufig  vorkom- 
neode.  Auch  tallt  die  Frequenz  des  Vorkomraeus  vorzugsweise  uur 
bei  den  Inseetea  ins  Gewicht,  welche  ihrer  geringen  Gruße  wegen 
leicht  überiehen  werden  kennen,  inabesonders  aolchet  welche  nieht 
heramlliegen.  Abnliehea  gUt  nun  webl  auch  von  einigen  Bodenflanaen» 
aber  grolle  Zeitdifferenaen  feigen  sieh  auch  bei  Bftwnen»  welche  nicht 
leiebt  fibersehen  werden  können,  aueh  wenn  sie  nur  durch  ein  Indi- 
dnm  Tertreten  sind. 

Es  dürfte  daher  nur  noch  die  Personnlgleiciiuiig  des  Beohaeh- 
tens  zur  Erklfinint;  erübrij^en.  Denken  uns  zwei  Beobachter  an 
einer  und  derselben  Station  thätig,  von  denen  der  eine,  A,  mit  Eifer 
und  Geschick  den  Beobachtungen  obliegt,  einen  bestimmtpii  Plan 
hieta  entwirft»  sich  auf  ein  bestimmtes,  leicht  übersehbares  Terrain 
bcschrSnkt  u.  s.  w.,  wShrend  der  andere,  B»  nur  gelegentliche  Auf* 
leiebnongen  macht »  bald  da  bald  dort,  und  noch  fiberdies  denselben 
keine  besondere  Sorgfalt  widmet,  u.  s.  w.,  so  werden  die  Daten  von 
B  gegen  die  gleichnamigen  von  Ä  bald  mehr,  bald  weniger  verspfitet 
erscheinen.  Dies  wird  sich  aber  auch  bei  allen  Mittelwerthen  zeigen, 
ohne  daß  die  beiden  Werthe  V«2A*  l)eträchtlich  verschieden  sein 
können,  iu  der  Voraussetzung  jedoch,  daß  von  beiden  Beobachtern 
identische  Erscheinungen  beobachtet  werden,  obgleich  eine  Rigoro- 
sität in  dieser  Hinsicht  bei  einem  lässigen  Beobachter  in  der  Regel 
kaum  vorauszusetaen  ist. 

Ich  glaube  nun  bei  der  wahren  Ursache  angelangt  xu  sein.  Es  ist 
die  Art  der  Phasenbestimmung,  wie  ich  sie  kurx  beaeiehnen  will  — 
cm  Vorgang,  der  alljährlich  wiederkehrt,  also  einen  Constanten  Elnfluft 

auf  die  Werthe  von  Aj ,      ,  Aj  M  äußert,  sonst  könnten  die 

mehrjährigen  Mittelwerthe  nahe  gleich/.ciliger  Erscheinungen  an 
einer  Station  (hier  vorzugsweise  Wien)  an  einer  anderen  in  Bezie- 
hung auf  die  Zeitinli^e  nicht  so  sehr  verschieden  sein,  wie  dies  nicht 
sdleo  vorzukommen  pflegt. 

So  scheint  bei  den  Amentaeeen  oder  kStzchenblüthigen  Lignosen, 
wie  a.  B.  CaryluB  ÄvsUmeh  ÄUmt  ffluiimw  u.  a.  der  Eintritt  der 
BHlthe  an  nicht  wenigen  Stationen  mit  der  Entwickelung  der  KSti- 
ehen  angenommen  au  werden,  also  bald  mehr,  bald  weniger  frfib  an- 
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geMlBt  ZU  sein»  weU  der  Eiotritt  des  Stfiobens  der  Antherea  nicht 
abgewartet  wird,  Aa^  aaderen  Statioaea  seheinea  Verweehslangea 
der  Arten  stattgeAinden  lu  haben.  Es  warde  B.  der  viel  epiler 
Uflhende  Aeer  PfeudoptafamtB  statt  Aeer  Plainnmde»  angenibri 

Die  gröÜten  Fehler  uiittülaulen  wohl  bei  den  Beobachtungen 
Ober  die  erste  Er<<cheinung  der  Insecteii,  vorzugsweise  bei  jeaen 
Gattungen  derselben,  welche  in  der  Regel  nicht  herumfliegen.  Die 
meistea  derselben  bringen  den  Winter  unter  Steinen,  im  Schlanune» 
unter  dfirreoi  Laub,  in  geringer  Tiefe  unter  der  Erdoberiiebe  u.s.  w. 
SU.  Kennt  man  diese  Staaderte  genau,  se  kann  man  die  laseoten 
schon  lange  tot  dem  Eintritte  des  Zeitpunktes  auflinden,  zu  weleben 
sie  suf  Pflanzen  erseheinen,  auf  der  BrdoberflCehe  herumkriechen 
u.  s.  w.  und  uaclt  beendetem  Winterschlftfe  ihrer  Nahrung  nachgehen, 
oder  ihre  regelmäßige  Lebensweise  begianen,  wonach  der  Zeitpunkt 
des  ersten  b)rscheiuens  uach  der  Instruction  im  Journale  zu  be- 
merken war. 

Aber  auch  bei  den  herumfliegenden  Insecten,  selbst  Ten  der 
Classe  der  nicht  leicht  zu  (ibersehenden,  den  Papilioniden,  kSnnen 
die  Zeiten  der  ersten  Erscheinung,  welche  an  zwei  Stationen  notirt 
werden,  nicht  immer  ?er|;Ieichbar  sein.  Die  meisten  Arien  der 
Gattung  Vaneisa,  i.  U.  Antiopa,  Atalanta,  C.  nlhum^  Jo,  Pofychhros, 
Vrticaet  welche  nicht  leicht  verwechselt  werden  können,  überwintern 
theilweise  als  Falter,  theils  als  Puppe.  Erstere  Icönnen  an  jedem 
milden  Wintertage  herumfliegen,  letztere  entwickeln  sich  erst  mit 
Eintritt  des  FrQhjabres  aus  der  Puppe. 

An  einer  Station,  wo  die  grofiere  Winterkfilte  die  Oberwinte- 
i'nng  des  Falters  nicht  zulAAt,  wird  die  Art,  da  sie  sich  vorerst  aus 

der  Puppe  entwickeln  muß,  beträchtlich  später  erscheinen,  als  an 
einer  anderen,  an  welcher  der  Falter  überwintern  kann.  Aber  ein 
sorgfaltiger  Be(»baehter  wird  die  Individuen  beider  Stadien  nach 
ihrenn  Culorit  zu  uulerscheidea  wissen  und  dies  im  Tagebuche  be- 
merken. 

Noch  sind  die  Werthe  Ton  '/.SA^  auch  für  die  Fruchtreife  der 
Pflanzen  und  letzte  Erscheinung  der  Thiere  ersichtlich  zu  machen, 
dies  geschieht  in  folgender  Tabelle. 
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Station 


Admont  

Agraui  

Alkus   

Andre«  (Szt.}  

ilrvifiraUja   

Mn  

ItoMa  

BiftI«   

BlndeBB  

Bodeabaeh  

Briess  

Brönn  ..  ......... 

Budweit  .......... 

Buggaos  

Cilli  . . . :  

Datschitz  

ÜMUclibrod  

Eppaa  

Falka  

FlariaB(8t.)  

Gasteia  

Gresten  

Grodek   

Hauadorf   

Heruiannstadt   

Hlinik  

Sr.  Jakob  . ,  

Jaiina   

Jaslo  

Iglaa    

hatbracfc  

iMbl  

Kaaahaa  .......*•• 

Keamark  

Kesseo  

Kirch il(irf  .  

Klagenfurt  

Königsberg  

Krakaa  

Ertmtiar  


Station 


±  ö 

7 

Ik. 
V 

«1 

o 
o 

>  K 
'9 

11 

1 

'ü 

Q, 

■7 

\% 

0 

e 

0 

7 

0 

i$ 

8 

•9 

5 

.  o 

'  * 

a 
O 

>  Q 
O 

lU 

7 

7 

1 
4 

A 

u 

5 

5 

•8 

n 

V 

,o 
'o 

m , 

4' 

'a 

11 

Q 

o 

■  A 

7 

'ä 

Q 
O 

'4 

5 

>  Q 
O 

o 

4 

10 

0 

6 

-5 

4 

a 

4 

0 

8- 

•9 

8< 

0 

6 

>5 

7 

6 

4 

$ 

•4 

6 

0 

5 

7 

S 

6 

±10*3 
10*6 


6-5 


11-5 


4-3 


1 

8 
i2 


lü-8 


4*3 
4*8 


18-5 


Kremamünater 

Laibach  

Lemberg  . .  . . 

Lesina  

Laataeba«  . . . 

Uaaa  

Liaa  ........ 

Maltaia   

Martia  (St.)  . 
Martinsberg . . 
Mediaseb  . . . . 

Melk  

Micbeldorf  . , 
Mittelwald  . . . 

Neusatz  

Neusobl  

NeustadU  

MawÜtaekaia.. 
Obanchattaa. 

Ofaa  

Prag   

Preßburg . . . . 

Pörglite  

Rosenau   

Rottalowits. . . 

R7.es7.ow  

.Salzburg  .  .  .  . 
Scbiiühurg  .  .  . 
Sebemnitz  . . . 

SehöAl  

SaaAeabarg  . 

Stenialra  

8f  kteao  

Ssliiea  

Tulfes  

Unter-Tilliaak 
Waraebaa  ... 
WeiObriaeb  . . 

Wien   

Wilten  


p 

r 

71 

±  9«0 

2-9 

71 

6-3 

13 

6-8 

60 

3.7 

3*3 

4*3 

4-0 

13-8 

7-4 

6  1 

30 

7-1 

20 

130 

4-2 

6*3 

••0 

4'8 

80 

7-3 

6*8 

0.0 

10-1 

3-8 

4-7 

10-7 

7-9 

2-5 

71 

8-2 

17-4 

7-2 

60 

120 

8*0 

7-8 

8<3 

T-7 

7-3 

5-0 

4-6 

13  0 

60 

4-5 

9-8 

132 
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IHe  absoluten  SchwaokuogeD  haben  su  GreoseD  0-1»  and  17*4 
filr  P,  1'3  mä  18*IS  f&r  T.  riad  also  aar  wenig  von  jenen  in  (III) 
Terachieden,  besonders  fQr  7. 

Anfang  und  Ende  der  Erscheinung  der  Thiere  scheinen  mit 
demselben  Grade  der  Sicherheit  bestimmbar,  In  il  cli  darf  nicht 
übersehen  werden,  d»&  das  Ende  der  Erscheinung  nur  von  besonders 
soigßUtigen  Beobachtern  bestimmt  worden  ist.  Auch  wurden  größten* 
tbeils  nur  die  Erscheinungen  der  zweiten  Periode  notirt,  welche  am 
Ende  derselben  in  kunen  Zwischenrfiumen  auf  einander  folgen. 

Bei  der  Pruebtreife  fSlH  die  Pemonal-Gleiehung  des  Beobachten 
noch  mehr  ins  Gewicht,  -tls  bei  der  Hlüthe.  Es  ist  bckairnt,  daß  die 
Erscheinungen,  welche  von  ver&chiedentn  Beobachtern  bei  einer  und 
derselben  Pflanzenart  als  Zeichen  der  Fnichtreife  angesehen 
werden ,  nicht  selten  ziemlich  versehiedeo  sind,  obgleich  die  Instruc- 
tion <)  bestimmte  Regeln  zur  Bestimmung  der  Frncbtreife  aufgestellt 
hat»  welche  indeft  nicht  allgemein  bekannt  geworden  sind,  da  nur 
die  neu  eintretenden  Theilnehmer  an  den  Beobachtungen  mit  dieser 
Instruction  betheilt  worden  sind.  Bei  den  enltivirten  Nutzpflansen 
s.  B.  unseren  Obstbfiumen,  spielt  die  Sorte  eine  viel  su  große  Rolle. 


7.  Pflaiizen  und  Thiere^  welche  m  deu  Beobachtungen 

Torzugsweise  geeignet  sind. 

DieWertbe  AJ ,  ,  AJ  . . . .  habe  ich  endlich  auch  noch  dazu 
bemitzt,  die  Thier-  und  Pflanzensirters  kennen  zu  lernen,  welche  zu 
phiinoiogischen  Beobaehtunc^en  vdiv.ugs weise  geeip^net  sind.  Durch 
folgende  Combination  der  genannten  Wertbe  erreichte  ich  meinen 
Zweck. 

Bezeichnen  d^,  ^t*  ^s  Werthe  von  Aj  fUr  gleiche 

Pflansen*  oder  lliierarten  und  Erscheinungen  an  den  Tersehie- 
denen  Stationen ,   deren  Anzahl  p  Ist,  so  Ififtt  sich  die  relative 

Eignung  der  Püanzen-  und  Thierarten  zu  den  Beobachtungen  nach 
der  Formel  y^Sd  beurtheilen.  Nach  VeiscliiiMlenheit  der  Art  und 
Erscheinung  erhielt,  ich  uach  dieser  Formel  lolgeude  Greazwerthe. 


1)  Hitr  ist  jra«  to«  Jtlir»  Iftlt  g«mi«t. 
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JÜniimin  Maximn 


Thier«      prste  Erscheinung  ...  ±1*0       ±16-2  Tage 
*    (Letzte  Erscheinung. . .      l'Ü  20  3  „ 

Pfltniea, 


SrsteBluthe   1-8  13-5 

Ente  Fruchtreife   1-0  19*5 


Mittelwerthe  fltr  die  ertte  firseheinuiig  der  einselnen  Thierelasaen. 
(Die  eingeUammerten  Zahlen  gelten  fQr  die  Arten). 

(  1)  Sittgethiere .  ±4*6Tage    (49)  Käfer   ±7*9 Tage 

(48)  Vugel              S-9  .      (11)  Wanten  ...  8  0  , 

(12)  Reptilien  . 8*0  »       (  6)  Schnecken  . .  7*8  » 

(17)  Netzflügler..  9' 9 

(42)  Falter   7-0  « 

(27)  Immen   7-2 

(18)  Fliegen   8-4 

(  5)  Weichthiere.  7*6 


n 

n 

M 


Hiernach  eignen  sich  unter  den  Wirbelthiereu  vorzugsweise 
die  Säugethiere.  zu  deren  Beobachtung  sich  jedoch  yiel  zh  selten 
Gelegenheit  ergibt«  da  die  domesticirten  ausiuschließen  sind;  dann 
die  Vogel*  diese,  welche  auch  durch  viele  Arten  Tcrtreten  sind.  Unter 

den  wirbellosen  Thieren  der  Reihe  nach  die  Falter  {Lejndoj^mjt 

Immen  ( Hymenoptera)  n.  s.  w. 

Die  durch  eine  größere  Artenzahl  vertretenen  Classen  eignen 
sieh  aoch  noch  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Werthe  von 
y^Sd  nicht  einer  Abhängigkeit  von  der  Jalireszeit  unterliegen 
Werdeo  die  Arten  nach  den  Zeiten  der  Erscheinung»  entnommen 
dem  Kalender  für  Wien»  chronologisch  geordnet  und  die  Mittel- 
weithe  von  y,Sd  fttr  Gruppen  von  je  10  Arten  beieichnet»  so  erhAlt 
man  für  die  erste  Erscheinnog: 

YSgel  Kjfor  MIy  lyM 

1_10  +6-70  1—10  ±9-36  1-10  ±7  15  1-10  ±8-31 

11-.20  5-67  tl-20     7-35  11—20     7  82  11-20  700 

21—30  5-31  21-30^    7  85  21—30    6  84  21-27  ß-50 

31—40  5-43  31-40     6  «2  31—40     0  16 

41.-48  6-75  41—49    8-24  41-42  7-75 


SM  Frltteh. 

ffir  die  drei  ersten  Ciatsen 

1_10  ±7-74  Tage 
11_20       7  01 
21—30  6-67 
31-40       6  07  » 

Für  die  ktste  Isjrsciieiauiig  erbieit  ich  folgende  Werlbe  tob 


(  4)  Reptilien  . .  7-2 


(  1)  Säugethiere   ±13-7Tage    (17)  Käfer.... 

(27)  Vögel   10  1    ^        (3)  Wanzen.. 

(  4)  Sehnecken 
(  2)  Netzflügler 
(25)  Falter.... 
(10)  Immen  .  • . 
(  5)  Fliegen  . . 
(  S)  Weiehthiere 


±6-5Tage 


0-2 


6-6 
6-2 
8*3 
5-7 
tt-6 
«2 


Die  Verhfiltnisse  sind  Ton  jenen  bei  der  ersten  Erscheinung 
wesentlich  Terschiedene.  Im  Allgemeinen  ergibt  sieh»  daA  jene  Thier- 
clasaen,  welche  mr  Beobachtung  der  ersten  Erscheinung  die  geeig> 
netsten  sind,  au  jener  der  leisten  es  am  wenigsten  sind. 

Ffir  beide  firsehdnnngen  im  Mittel  erhUt  man: 


Säugethiere  «.  ±i9'\ 

Vögel   8  0 

Reptüien   7*6 


Käfer   ±7-2 

Wanzen    6-6 

Schnecken   7-2 

NeUflügler   8*0 

Falter   7-6 

Immen    6*4 

Fliegen   7'-0 

Weiehthiere   6*4 


Zählt  man  jene  Thierarten  in  den  Yorzugsweise  geeigneten, 
bei  welchen  die  Werlhe  Ton         die  früher  angegebenen  Mittel- 

1/yerthe  (mit  Rücksicht  auf  die  Thierclassen  und  Erscheinung)  nicht 
erreichen,  so  sind  es  in  chronologischer  Fuige  iierErscheioungszeitea 
folgende : 
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Ente  Erscheinung: 


i^meitta  alba  . 

±8*2 

ScolovtLV  ntsticola  .... 

5 

2 

62 

Ei  y! hdcus  riihcculn  .  . . 

6' 

1 

Püüiiio  McLcilüoii  ..... 

6-8 

Vmit^ PoLijcfilovns  ,  , 

7 

0 

-       Podttlirius  .  >  •  ■ 

7  1 

HuticilUi  vhoejiicunu » • 

6 

3 

4*2 

6 

5 

V#f  VCvUO    wfMVMTVVV«  #v  •   *  «  ■ 

5-7 

5 

H 

ClilttimtiiK  /■AfHMMfll&C  .  .  ^ 
vftvVt«  ff        WnRi •HIVIM«  •  •  • 

© 

o 

8*1 

5 

8 

4 

Cr^to<MrpAa/ir«  »erieeuB 

6*8 

6 

8 

Phylloperiha  hortieola. 

8*8 

Cicmdeln  campestrin . . . 

7- 

9 

5-2 

5 

2 

TrichoilcH  fipinrius» . . . 

40 

4 

6 

8-4 

6 

'7 

Bkhotrogus  soUtüiaUs. 

8-2 

Änioekaris  Cardamme$ 

3 

iAieiutm  viriäiiima  . . . 

5  1 

Bei  dieser  Answabl  ist  jedoeh  niteii  noehROeksieht  genommen  auf 

die  Zahl  liei-  Stationen,  von  welchen  für  die  einzelnen  Arten  Ueob- 
aehtuncren  vorliegen.  Die  Zahl  der  St.Mtionen,  für  welche  Mittelwerthe 
für  liit:  Erseheinurigen  im  Thierreiche  gerechnet  werden  koiuiten, 
ist  75,  als  Minimalzahl  wurde  —  19  Stationen  angenommen.  Da 
letztere  fQr  keine  TUenurl  röckBichtiich  der  letzten  Erscheinung 
erreicht  w4Mrden  ist»  so  werden  Sur  Aufteiehnung  der  letiteren  auch 
keuM  Tbierarten  hier  angelShrt 

Den  Werth  Ton  y,2^  konnte  ich  hei  100  Pflaoionarten  fOr  die 
BUtthe  und  bei  82  Arten  für  die  Prachtreife  berechnen.  Aus  den 
Mittelwerthen  für  alle  Arten  ergab  sich  der  allgemeine  für  die 

Biatbe  mit   5-2  Tagen 

Fruchtreife  mit .    7*8  « 

Zn  den  Beobachtungen  Qber  die  BlQthe  sind  demnach  Torsugs- 
weise  alte  Arten  geeignet,  deren  Werth  V#Sd<8*2  und  in  den 
Beobaehtang«»  Ober  FVuehtreife,  deren  Werth  Vf^<''*^* 

Nimmt  man  noch  Rücksicht  auf  die  Anzahl  der  Stationen,  deren 
Gesämintzahl  108  i!;t  und  setzt  als  Bedingung,  daU  tür  wenigstens 
derselben  Mittelwerthe  vorÜegen,  so  erhält  man  folgendes  Ver- 
leichniA  der  xu  den  Beobachtungen  vorzugsweise  geeigneten  Arten: 
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Frit«ob. 


Blüthe. 


GalanthuB  mvalU  

Cwryh»  AvtUana  

Be^aHea  triMa  

VMa  oäwraia  

^fusMöns  ft^MoroM .  •  •  • 

Cor  nun  mas  

Rannnculus  Flcaria  . . . 

Vlmus  campestris  

Prunus  Armeniaca .... 

Acer  platanoide»  

Betula  alba  

ili6#f  GroMidaria.  . . . 

Pernea  vulgarit  

Ajuga  reptant  

Prunu9  avium  

Jlibes  rubrum  

Prunn«  spinom  

Fruijnrin  resca  

Prunus  Cerasus  

Sambucus  racemo$a  . . . 

Prunus  Padu9  

Pyrui  communis  

Prüm»  domettiea  .... 
NareiemB  poeiieuB .... 

Pyrus  Malm  

Faqu»  sylvatica  

Loniccvit  Xi/losff'urn  .  .  . 

Acer  Pseudopialanm  . . 


±4-8 

4 
4 

4 


ü 
4 
4 
4 
4 

4 

3 

2 
3 
3 
4 
3 
4 
2 


3 
3 
9 

•9 
•4 
•6 
8 
•1 
3 
7 
4 
4 
6 
4 
3 
4 
7 
7 
« 


3*3 
31 


4 

2 
4 
3 
4- 


9 

9 

9 
0 
3 


Couvaüuria  majali$  . . 
Quereut  peduHCulata , 
Sffrin^  vuigarit .... 
AneuhuHippoeoBtamm 
Serhu9  Aueuparia  . . . 
Berbcrifi  vulgaris .... 
Pinns  sylre.Hfris  .  .  . ,  . 
O-rt t a cg US  0, vijaea ntha 
CgtUus  Labumum  . .  • 
Evongmus  europaeuM  . 
Pawmia  if/leimU9  . . . 
y^urhum  Opuhu. . . . 

BubuM  idaeui   

PkiUMpku»  eorwuuiuB 
Seeale  eereale  hybemum 

Com  US  sauguinea  

S<ii)i})urns  inq)a  

Jiohinui  Pseudacacia  • . 

Rosa  catiina  

Ligmfrum  vulgitre  «... 

Bnsa  eenfifi^ia  

Triiieum  vulgare  kg- 
bemum 

TUia  grandifbUa  

Vitis  cinifera  

Hypericum  perforatum. 

Tilin  pnrmfolia  

Litium  candiäum  


±3-7 
t'9 
2 
3 
3 
'3 
4 


Tariueaeum  ofSdiuile, 
PrunuB  avium  

Ribes  rtibrum  

Vaccinium  Myrtillns  . 
Ribes  Grassularia .  • . , 


FruohtreUe. 

4*7  Bubu8idaeu9  

7*1    Morus  alba  

4  •  6  Seeale  eereale  h gbernum 

5*i>  Triiintm  vulgare  hg* 

3  *  6  bemum  


5 
2 
3 

9 
7 


3-  8 

3  9 

4-  Ö 


4 
4 
4 

8 
4 

3 

4- 

3 

3- 

3* 


9 

2 
6 

0 
2 

7 
0 
7 
0 
4 


2*9 

31 
4-4 

3*3 

3-  4 

4-  6 
3-8 


4*7 
6*1 

5-8 

4*8 
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Prunm  Armeriiaca  ....  7*1  (  ornvs  sanguinm^   o  t> 

Sambuetis  nigra   6*8  Hosa  canma   4-11 

CmyiuB  ÄveUana   5*6  Aesculus  Myppoctutan.  6  *  5 

Cormu  ma$   5*6  Jugkau  regia   6*5 

(>r9k^0glu  OxyiiemUhm»  5*1  Fügw  9jfl9aika   7-3 

r)i('  in  den  Jahrhüehern  der  k,  k.  Ceiitralanstalt  för  Meteoro- 
logie etc.  erscheinenden  Übersichten  der  phänologischen  Beobach- 
tangeD  enthalten  vom  Jahre  1868  angefangen  our  noch  die  Beob- 
aehtoDgen  ttber  die  so  eben  aufgesfihlten  Pflansen-  und  Thjerarten, 
als  neue  Zugabe  aber  die  Abweiebunges  vom  mehijübrigea  Büttel, 
jedoch  nur  für  die  B16the  und  Fruebtreife  der  Pflanien. 

Die  angeführten  Pflanzen-  inid  Thierarten  werden  genügen,  iüp 
die  ;i!leiifalls  noch  neu  eintretenden  Stntionen  die  Zeitunterschiede 
gegen  Wien  (Gerieralkalendcr)  zu  bestimmen.  Außerdem  sind  Beob- 
achtungen nur  noch  über  jene  Pflanxenarten  besonders  Wünschens- 
wertb,  welche  in  den  bisher  ersehienenen  beiden  Theilen  des  Kalen- 
ders der  Flora  vod  Fauna  niebt  TorkomiBen.  Diese  Beobacbtmgen 
▼erden  in  dem  seinerzeit  nachfolgenden  dritten Tbeilc  des  Kalenders 
aafgenommen  werden. 


«ilsk  4.  Mtkm.-mtorw.  Ct.  LXI.  Bd.  H.  Akth. 
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Einige  Versuche  Aber  sogemnnte  Peptone. 

Von  dem  w.  M.  BrasI  Irieke. 

Da  wir  von  dem  cbemisclieii  Verhalten  der  mit  dem  Namen 
der  Peptone  belegten  Kurper  so  Sußerst  wenig  wissen,  so  habe  ich 

mehrere  Versuche  über  dieselben  angestellt.  Die  Ausbeute  ist  bis 
jetzt  gering,  aber  ich  triaube  doch  einige  Resultate  Teröffentlichen 
zu  sollen.  Auf  einem  bi-  jetzt  so  öden  Gebiete  ist  auch  die  Mit- 
theilung vereinzelter  Thatsaciieii  gerechtfertigt,  da  es  vielleicht  noch 
lange  dauern  wird,  bis  sich  dieselben  einem  zusammenhängenden 
Ganzen  einordnen  lassen  und  sie  inzwischen  doch  dem  £inen  oder 
dem  Anderen,  der  sieh  mit  dem  Gegenstände  beschSftigt,  nOtzen 
können. 

Ich  will  hier  nor  Ton  Peptonen  der  EiweiAkÖrper  banddn  und 
Terstehe  darunter  mit  der  Mehrzahl  meiner  Fachgenossen  diejenigen 

ihrer  Vn  Jauiingsproducte,  welche  nicht  mehr  durch  Hlutlaugensalz 
auä  saurer  Lösung  gefällt,  wohl  aber  durch  Taoniu  niedergeschlagen 
werden. 

Ich  kann  die  wenigen  positiven  Reactionen,  die  von  diesen 
Körpern  bekannt  sind,  um  drei  vermehren.  Metawolfram saure, 
PhosphormolybdSn^ure  nad  Jodquecksilberkalium  erzeugen  in  ihren 
L5sungen  reiehliehe  NiederschlSge,  was  in  sofern  von  einigem 
Interesse  ist,  als  bekanntermaßen  alle  drei  Reagenten  innerhalb  der- 
selben Gruppen  Ton  stiekstoffbaltigen  Körpern  Fftllongen  hervor- 
bringen,  Gruppen,  deren  Glieder  auch  zum  großen  Theile  mit 
Tannin  schwerlösliche  Verbindungen  eingehen. 

Die  Verbindungen  mit  Metawolframsaure  werden  erhalten,  weini 
man  gewöhnliches  wolframsaures  Natron  mit  Fhosphorsäure  versetzt 
und  diese  Flüssigkeit  als  Reagens  benützt,  wie  man  es  bei  der  Auf- 
suchung organischer  Basen  zu  thun  pflegt 
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Man  hat  nur  darauf  zu  acbtea,  daß  die  hinreiclieiiile  Menge  von 
freier  SSm  c  vtu  liamlen  sei. 

Der  Niederschlag  ist  weiß,  sehr  voluminös  und  muß  mit  Wasser 
ausgewaschen  werden,  dem  man  Pkoaphor&äure  mit  wolframsaurem 
Natron  gemischt  zugesetst  hat. 

Die  VerbindoDgen.  mit  PhosphoraiolybdSnafture  erhfilt  man, 
iadem  man  der  PeptonlSsiing  Salpeterafiare  und  pbospbormolyb- 
dlnsanres  Natron  wie  bei  der  Aufsucbiing  orgnntscber  Basen  hin* 
nfügt. 

Der  Niederschlag  ist  weiftlicli-gelb,  gleieHTalls  sehr  voluminös, 
wenn  auch  nicht  ganz  so  voluminös,  wie  der  durch  MelawoltVam- 
säure  hervorgebrachte.  Er  wird  ausgewaschen  mit  W  asser,  dem 
m»n  Salpetersfiure  und  phosphormolybdfinsaures  Natron  zuge- 
setzt hat. 

Der  Niederschlag  dureh  Jodqueeksiiberkalium  wird  bewirkt 
nachdem  man  die  Peptonlosung,  wenn  sie  noch  nicht  sauer  und  swar 
ucnKeh  stnrk  sauer  war,  mit  CUorwusserstolFsSure  angesSuert  hat. 
Er  ist  gelblieh-weift  und  anfangt  sehr  voluminOs;  beim  Umschütteln 
aber  backen  die  Flocken  leicht  in  Klampen  zusammen,  6ber  denen 
eine  trübe  Flössigkeit  stehen  bleibt,  die  trQb  durchs  Filtrum  geht. 
Ausgewaschen  wini  der  Niederschlag  mit  Wasser,  das  mau  mit 
thlorwasserstolTsiuii'e  angesäuert  hat. 

Die  in  diesen  drei  Niederschlägen  enthaltenen  Verdauungs- 
producte  sind  aber  nicht  identisch,  wenigstens  brauchen  sie  es  nicht 
n  sein,  wenn  sie  auch  sämmtlich  aus  derselben  Matte rsubstana  und 
simmtiieh  Ton  ein  nnd  demselben  VerdauungsTersuefae  abstammen. 

Indessen  ist  ihnen,  den  Reactionen  nach  tn  urtheilen,  eine  Sub- 
Stauf  gemeinsam.  Diese  gleicht  den  Eiweißkdrpem  darin,  daA  sie 
dureh  Tannin,  dureh  HetawolframsSure,  'durch  Phosphormolybdin- 
säure  und  durch  Jodquecksiiherkalium  (aus  saurer  Losuni»:)  gefallt 
wird,  daß  sie  sich,  mit  Salpetersäure  gekocht,  mit  Alk;ilit  ii  creih 
farht,  nnd  daß  wie  mit  wässerigem  Knli  niui  einigen  Troplen  einer 
verdünnten  Kupfervitriollösung  eine  purpurfarbene  Flüssigkeit  gibt; 
aber  sie  unterscheidet  sich  von  den  Eiweißkorpern  dadurch,  daß  sie 
in  heißem  vnd  kaltem  Alkohol  idalicb  ist,  dureh  Blutlangensali  aus 
ihrer  sauren  wasserigen  LSsung  nicht  gefiHlt  wird  und  mit  Sebwefel- 
sinre  und  Zucker  keine  rothe  Rlrbung  gibt.  Was  diese  letzte 
Reactien  anlangt,  so  habe  ieh  zwar  in  einigen  Füllen  ein  positiTes 

17» 
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Besultat  erhalten,  obgleich  BltttlaugensalE  kein  Eiweift  mehr  an- 
leigte;  aber  in  anderen  Ffillen  erhielt  ich  ein  eataebieden  negatiTet 
Retnitat,  und  aueh  in  denen»  in  welchen  die  Firbwig  eintrat,  war  sie 

viel  weniger  intensiv,  als  man  sie  mit  Eiweißkftrpern  erliiilt.  kh  iiiuÜ^ 
(leßhall)  amit  li[tii  Ii,  daü  sie  von  einer  Vcruneinis^un^  mit  einer  deo  Ei- 
wt  il^körpern  noch  niiher  stehenden  Verbittiiung  herrührte,  welche  ab- 
zuscheiden ich  vorldußg  kein  Mittel  besaft. 

Die  durch  die  vorerwähnten  Reactionen  charakteriairte  Subatanft 
.  bildet  einen  wesentlichen  Bestandtbeil .  des  Gemenges  tob  Ver- 
dauungsprodactcn.  Sie  widersteht  auch  der  weiteren  Verinderong 
verhiltniAmAftig  lange.  Ich  habe  aie  mit  den  besehriebenen 
Reactionen  noch  wiedergefunden  in  einer  FlOsaigheit»  die  aus  in  der 
Hitze  geronnenem  Eiweiß  durch  drei  Monate  langes  Behandeln  mit 
künstlicher  Verdauungsflüssigkeit  bei  Zimnierwärme  erhalten  war. 

Ich  will  die  Substanz  der  Kürze  halber  mit  denulnterinisnamen 
Alkophyr  bezeichnen. 

Ich  bin  mir  dabei  wohl  bewuAt,  daß  die  erwähnten  Reactionen» 
sowohl  die  positiTcn  als  die  negativen,  mehreren  Substanzen  gemein- 
sam lukommen  kSnnen;  aber  sie  geben  in  ihrer  Gesammtheit  doch 
eine  bessere  Charakteristik»  als  man  sie  biaher  für  irgend  eines  der 
sogenannten  Peptone  besessen  hat.  FreiKch  muft  man  hierbei  die 
LSslichkeit  in  Alkohol  noch  als  wesentliches  Merkmal  gelten  lassen: 
denn  neben  dem  Alkophyr  kommt  eine  andere  Substanz  vor ,  welche 
in  kaltem  und  heißem  Alkuhul  unlöslich,  in  Wasser  aber  ehen.M)  wie 
das  Alkophyr  leicht  löslich  ist  und  mit  ihm  in  alU  n  vorerwähnten 
Reactionen  übereinstimmt,  sowohl  in  denen,  welche  es  mit  den 
Eiweißkorpem  gemein  hat»  als  auch  in  denen«  die  es  davon  unter* 
scheiden. 

Es  schlieftt  dies  nicht  aas,  daß  später  fielleicht  noch  mehrere 
Reactionen  gefunden  werden,  die  sie  vom  Alkophyr  nnterscheiden. 

Ich  will  diese  iweite  Snbstans  mit  dem  Namen  Hydrophyr 
bezeichnen.  Ich  gewann  sie  zuerst  aus  den  Verdauungsproducteu 
von  ßlutfibrin. 

Dasselbe  war  48  Stunden  lang  hei  einer  Tempcniliir  von 
35—38°  der  Wirkung  einer  ziemlich  kräftigen  Verdauungsflüssig- 
keit ausgesetst  worden.  Die  Säure  wurde  dann  bis  zur  schwach 
sauren  Reactton  abgestampft,  filtrirt  and  das  Fiitrat  eingedampft» 
noch  ehe  allea  Wasser  verdampft  war  mit  viel  Alkohol  Übergosseai 
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mH  demaelbeo  bis  zur  Erschöpfung  in  einem  Kolben  heift 
extnhirt  Dann  wurde  noeh  mit  Alkohol  extnfairt,  dem  etwas 
AmmoDiak  zugoaetit  war  und  der  ?oii  nenem  etwas  aalKste.  Der 
aaeh  jetzt  aniftslidie  Rflckstaad  endlieli  entbielt  das  in  Wasser  leicht 
lösiiehe  Hjdrophyr,  welches  die  oben  erwihnten  Reaetionen  zeigte. 

Als  ich  es  spater  in  den  Verdauungsproducten  von  rohem 
Hubnereiweiß,  das  41  Stunden  lang  der  Digestion  imtenvorfen  ge- 
wesen war,  wieder  autsurhte,  fanil  ieli,  daß  eine  Reaction  mit  meinen 
früheren  fe^rlahrungen  uicht  übereinstimmte.  Die  Losung  flirbte  sieh 
Doch  mit  SehwefelsSore  und  Zueker  roth.  Es  muD  also  daneben  noch 
em  Verdamiagsprodaet  rorkommoD»  das  zwar  durch  Blatlaogeasala 
nicht  mehr  geflillt  wird»  sich  aber  noch  die  Eigenschaft  der  Biwelft- 
koifer  bewahrt  bat,  dureh  Sebwefelsiure  «ad  Zucker  gerStbet  au 
werden.  Dieselbe  Reaction  leigte  ein  Hydruphyr,  das  ich  durch  Ver- 
dsaoDg  ?on  in  der  Hitze  geronnenem  Eiweift  bei  der  Temperatur 
von  3ö — 38*  erhalten  hatte. 

Es  liegt  scheinbar  ein  WidtTspiuch  darin,  wenn  Mulder  den 
Ali(ohol  unter  den  Reagentien  auflführt,  durch  welche  die  Peptone 
nicht  gelallt  werden,  während  Lehmann  und  Andere  sie  als  in 
Weingeist  von  S3  Proc.  unlöslich  beschreiben. 

Aber  M  vi  der  spricht  ansdracklich  Tom  Ffillen  aus  saurer 
Losung  und  auAerdem  war  in  den  FtOssigkeiten,  welche  er  unter- 
suehte,  die  Verfinderung  viel  weiter  ▼orgeschritten.  Lehmann 
stellte  seine  Peptone  dar,  „nachdem  der  grüßte  Theil  der  la  ver- 
dauenden  SnbstanzeJi  in  Lösung  übergangen  war",  während  Muld  er 
die  Mischung  vier  Tage  lang  täglich  acht  Stunden  bei  der  Tempe- 
ratur von  40"  Celsius  erhielt.  Man  kann  sich  übrigens  leicht  über- 
zeugen, daß  zu  aileu  Zeiten  in  Alkohol  unlösliche  Verdauungsproducte 
vorhanden  sind.  Man  neutral isirt,  dampft  ein,  mischt  starken  Weingeist 
(96  bis  1^6  Va  Volompercent)  hinsu  und  extrabirt* 

Anfangs,  d.  h.  in  der  P^de  der  AuflSsung  des  su  fordauenden, 
oder  kfinere  oder  Ifingere  Zeit  nachher  findet  sich,  anAer  den  noch 
durch  Blutlaugensats  flllbaren  EiwelftkArpem»  Hydrophyr;  später 
treten  dafür  andere  Producte  auf,  die  den  Eiweißkorpern  schon 
ferner  stehen,  indem  sie  mit  Kupfer  und  Kali  keine  Purpurfärbung 
mehr  geben  und  auch  in  anderen  Reaetionen  aln\  eichen. 

[cb  hatte  Eiweiß,  das  durch  Hitze  coagulirt  und  dann  aus- 
gewaschen war«  drei  Monate  hindurch  bei  gewdbnlicher  Zimmer- 
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wärme  dei-  Einwirkung  einer  Verdauuagsflussigkeit  niisgesetzt  und, 
iadem  ich  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Phosphorsüure  nachsäuerte,  dafür 
gesorgt,  daß  die  Reaction  immer  ziemlich  stark  sauer  blieb. 

Di«  FlOBsigkeit  Dahm  dabei  eioen  Geracfa  nach  altem  Kase  aa 
und  enthielt,  als  sie  sehliefiUeh  untersucht  wurde,  noch  Alkophyrr 
und  aufterdem  in  Wasser  Idsliehe  aber  in  Alkohol  uidSsliehe  Pro- 
ducte  in  großer  Quantitfit  Sie  gaben  mit  Kupfer?itriol  und  KaK 
keine  Purpurfarbe  mehr  und  enthielten  somit  kein  Hydrophyr.  Aus 
ihrer  wässerigen  Losung  wurden  sie  nur  zum  sein*  kleiiieu  Theile 
durch  Tannin  und  norli  wenigei  tlurch  Jodqnp^'k.silbcrkalinm  gefallt, 
aber  Phosphormolybdätisäui-e  schlug  in  reichlicher  iMenge  einen 
Körper  nieder,  den  ich  bis  jetzt  nicht  näher  untersucht  habe. 

Von  einem  Ammoniakniedersehlage  unterschied  sich  die  FäUung 
schon  durch  ihre  fast  weifte  Farbe.  Auch  gab  Neftlerisehes  Reagens 
in  der  FlOssigkeit  einen  schon  goldgelben  Niederschlag,  keinen 
rostbraunen. 

Wenn  man  die  Verdauung*«producle  neutralisirt  und  eingedampft 
hat,  uiul  .sie  dann  mit  sitMlfiuieui  Alkohol  aufzieht,  so  lassen  die 
ersten  Purtiuneii  Im  mh  l.rkalteii  stets  größere  oder  geringere  Mengen 
eines  weißen  Seduneutes  fallen.  Dasselbe  ist  in  Wasser  immer 
leicht  loslich  und  zeigt  alle  die  Rcactionen»  weiche  dem  Hydrophyr 
und  Alkophyr  gemeinsam  sind.  Moglicherweise  verdankt  es  dieselben 
nur  einer  Quantität  von  letsterem,  die  sich  beim  Erkalten  mit  aus- 
geschieden hat.  Die  fibrigen  Bestandtheiie  dieses  Sediments  habe  ick 
bis  jetzt  nicht  näher  untersuchen  können»  es  seheint  aber  auch»  ab 
ob  seine Zusammensetcn II g  je  nach  der  Natur  der  Muttersubstans  und 
der  Periode  der  Verdauung  nicht  unbedeutend  verschieden  sei. 

Wenn  man  nach  dem  Ausziehen  mit  Alkuhoi  einen  hydrophyr- 
haltrgen  Buckstand  vorfindei,  so  kaiui  man,  nachdem  man  denselhen 
mit  wenig  Eisessig  übergössen  hat»  durch  Alkohol  neue  Mengen  einer 
Substanz  aussiehen,  die  alle  Reactionen  zeigt,  die  dem  Hydrophyr 
und  Alkophyr  gemeinsam  sind.  Es  gelang  mir  aber  nicht  durch 
weiteres  Auskochen  mit  essigsaurehaltigem  Alkohol  alles  Hydrophyr 
in  alkoholische  Losung  ubenufilhren. 

Das  LSsungsmittel  nahm  weniger  und  weniger  auf  und  gab 
endlich  keinen  durch  MetawolframsSure  fällbaren  RGekstand  mehr. 
Das  der  Extractiou  untervvurluue  über  enthielt  nucli  immer 
Hydrophyr. 
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Es  w  iw  oflenbar  nothwendig  zu  ermittein.  ob  ilas  Alkopbyr  ein 
Product  der  Verdauung  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes,  oder  ob 
69  etwa  schon  fertig  gebildet  im  £iweiß  entdalteo  i«t  Dies  habe  ieh 
in  folgender  Weise  gethanl  leb  vermischte  HOhnereiweift  möglichst 
TollstSodig  mit  Wasser  und  ffigte  Essigsäure  bis  lur  schwach  sauren 
Reaction  htniu.  Dann  coagulirte  ich  durch  WSrme  möglichst  toII- 
stindtg  und  filtrirte  rom  Coagulum  ab.  Das  Filtrat  wurde  auf  dem 
Wa??serha(lc  eingedaiiiplt,  mit  viel  Alkohol  vermischt  und  mit  dem- 
selbeu  heift  extrahirt.  Der  Kiiekstaiid  der  »Ikuholischeii  Atiszuge 
enthielt  kein  Alkophyr.  fHc  wässerige  Losung  desselben  wurde  zwar 
reichlich  gefällt  durch  Metawolframsäure,  aher  sie  wurde  nicht 
gefallt  durch  Tannin ,  nicht  durch  Phosphormolybdäosaure  und  auch 
nicht  dureh  Jodquecfcsiilierkalium.  Mit  Kall  und  Kupferntriol  gab 
sie  keine  Purpurfarbe. 

Das  Alkophyr  ist  also  nicht  im  gewöhnlichen  RQhnereiweift 
enthalten ,  sondern  entsteht  erst  aus  ihm  wShrend  der  Verdauung. 
In  Übereinstimmung  damit  wird  es  aueh  erhaltun  aus  in  der  Hitze 
coa^idirtem  und  wohl  ausgewasekenem  Eiweiß,  aus  dem  alles  fertig 
gebildete  Alkophyr  langst  herausgcw'asehen  sein  würde.  Ebenso 
wird  es  erhalten  aus  rein  ausgewaseheoem  Fibrin. 

Es  braucht  wohl  nicht  erwähnt  zu  werden,  daß  hierbei  das 
Alkophyr  nicht  etwa  schon  in  der  angewendeten  Verdauungsflössig- 
keit  enthalten  war,  daß  dieselbe  Torher  auf  ihre  Reactionen  untere 
sucht  wurde. 

Was  bei  der  erwfihnten  Untersuchung  des  unverfinderten 

Eiweißes  sich  im  kochenden  Alkohol  nicht  gelöst  hatte,  wurde  mit 
Wassel  übergössen,  erwärmt  und  filtrirt.  Das  Fillral  wurde  reichlich 
gefallt  dureh  Tannin  und  durch  Phüsphormolyhdansanre.  Durch 
Metawolframsäure  und  durch  Jodquecksilberkalium  wurde  die  Lösung 
stark»  durch  Blutlaugensalz  schwach  getrübt.  Hit  Kupfervitriol  und 
Kali  gab  sie  noch  eine  Färbung,  mit  Zueker  und  Schwefelsäure 
aber  nicht 

Zum  Schiufte  will  ich  noch  nfther  sprechen  Uber  eine  Reaction» 
welche  tn  der  Peptonchemie  hSulig  cur  Anwendung  kommt,  fiber  die 

mittelst  Kali  und  Kupfervitriol  erzeugte  Purpurfarbung.  Diese  wurde 
bekanntlich  zuei  sl  an  Peptonen  beobachtet,  und  erst  später  erkannte 
man.  daß  sie  auch  an  allen  Eiweißkorpern  hci  vorsrerufen  werden 
kann.  Die  Eiweißkörper  mdgen  im  festen  oder  im  gelüsten  Zustande 
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Torbinden  sein,  man  mag  statt  des  Kali,  Natroo,  Ammoaink,  Baryt 
oder  Kalkwaaser  anwend^a,  immer  eatsteht  die  Parpurfarbe.  Da  die 
Menge  des  Kupferox^ dsalses,  die  dam  eilieisebt  wird«  Suflerst  gering 
Ist,  so  wfirde  man  Eiw«tißk5rper  oder  Peptone  als  Reagens  auf 

Kupfer  anwenden  können,  wenn  wir  um  Reageutien  auf  Kupfer  in 
Verlegenheit  wären.  Fügt  man  z.  B.  zu  Wasser  so  viel  Kupferoxyd- 
Ammoniak,  daß  eben  eine  **chwacli  l)l5uliche  Färbung  wahrzunelmien 
ist,  wirft  dann  Fibrintlockeu  hinein  und  schüttelt;  so  entfärbt  sidl 
die  Flüssigkeit  vollständig  und  das  Fibrin  nimmt  Purpurfarbe  an. 

Fflgt  man  zu  Wasser  einige  Tropfen  einer  KupferritriollOsnng 
und  schüttelt  damit  eine  Fibrinlloeke,  so  fSrbt  diese  sieb  sebwaeb 
grQnlicb  und  wird,  in  Kalkwasser  geworfen,  purpurfarben. 

Stellt  man  die  Probe,  um  in  FlSssigkeiten  EiweißkSrper  oder 
Peptone  zu  suchen,  in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  Kali  und  Kupfer- 
vitriollösung an,  so  mu(^  die  letztere,  wenn  iii;in  es  mit  kleinen  Mengen 
zn  thnii  hat.  sehr  vorsichtig  zugesetzt  werden.  Von  der  purpurnen 
Kupterverbindung  entsteht  nur  eine  gewisse  Menge ,  was  man  mebr 
binsuffigt,  bleibt  blau  und  verdirbt  die  charakteristische  Farbe ,  in- 
dem es  sie  ins  Violette  siebt.  Hierbei  gibt  es  dann  iwei  Möglich- 
keiten: entweder  das  QberflÜssige  zugesetite  Kupferoiyd  bleibt  aueb 
gelöst,  so  daft  man  eine  dauernd  violette  klare  FlOssigkeit  bati  oder 
es  trübt  die  FlOssigkeit  als  Kupferoxydhydrat  und  setzt  sieb  spater 
als  liebtblauer  Niederschlag  tu  Boden,  wShrend  die  dsrQber  stehende 
Flüssigkeit  wieder  purpurfarben  erscheint.  Der  letztere  Fall  UiU 
mit  Alkophyr  immer  ein,  wenn  man  cla.sst  lbe  so  viel,  als  es  bis  jetzt 
möglich  ist,  von  anderen  organischen  Substanzen  getrennt  hat.  Es 
hält  nicht  mehr  Kupferoxyd  in  Lösung,  als  es  roth  larbL  Ich  habe 
dies  an  Alkophyr  gesehen,  das  ieb  an  Metawolfrarosfture  gebunden, 
mittelst  Barytwasser  daTon  abgeschieden  und  dann  ton  Baryt  befreit 
hatte.  Dasselbe  beobachtete  ich  an  Alkophyr,  das  Ich  auf  analogem 
Wege  mittelst  Phosporroolybdansaure  gereinigt  hatte. 

Die  Untersuehung  mittelst  des  Spectralapparates  zeigt,  daß  die 
Farbe  einfach  durch  Absorption  des  mittleren  Theiles  des  Spectrunis 
entsteht.  Es  findet  eine  starke  Absorption  des  Grün  statt,  die  sich 
mit  abuehmeuder  Intensität  auf  das  Gelb  und  das  Blau  erstreckt. 
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Tersuate  Uber  die  NucUiMer  tod  Reisvertademiig^ii. 

Von  f.  ]lf«fik, 

'Urtr  dir  Pbjnlt  w  itr  Pnfir  mimHit 

(Mit  ^  Holuchaitlen.) 

Das  von  Plateau  Uüd  Oppel  untersuchte  und  bereits  früher 
von  Purk  yiie  •)  ohne  besonderen  Apparat  hpobachtcte  Heweguiigs- 
nacbbild  ist  schon  dul^halb  eine  interessante  Erscheinung,  weil  es 
dis  erste  Beispiel  des  Nachbildes  einer  Reisveränderung  ist.  Pia« 
teau  und  Oppel  haben  bereits  angenommen,  daft  die  Bewegungs- 
naebbilder  durch  Vorgftnge  in  der  Retina  bedingt  sind.  Die  Erkifi- 
rang  derselben  durch  Augenbewegungen,  welche  der  hoehgeschStzte 
Forscher  Heimholt!  •)  neuerdings  versucht  hat.  läßt  sich  in  der 
That  schon  durch  die  Details  der  filteren  Versuche  ad  absurdum 
führen. 

Wenn  eine  scheinbar  sich  erweiternde  gedrehte  Plateau'sche 
Spirale  ein  scheinbares  Schrumpfen  der  nachher  betrachteten  Ge- 
genstände gegen  ein  bestimmtes  Centnim  hin  bewirkt,  wenn  das 
OppeTsche  Bewegungsnachbild  in  der  Mitte  rascher  strömt  als  am 
Rande  *}.  so  sind  dies  bereits  Beweise  genug  gegen  die  letaterwfihnte 
Erklärung;  denn  Augenbewegungen  können  nur  eine  gleichmißige 
Yerschiehung  des  ganzen  Gesichtsfeldes  bewirken. 

Auch  die  Behauptung  von  Helmhol tz,  daft  die  Erscheinungen 
bei  strenger  Fixation  eines  Punktes  nicht  eintreten ,  erweist  sich  bei 
niherer  Prüfung  als  unhaltbar.  Man  kann  den  Plate a u  scheu  Ver- 
such in  eine  sehr  eclatante  Forin  bringen. 

Man  lege  auf  eine  groUe  weiße  Scheibe  mit  einer  Spirale  eine 
kleinere  concentrische  mit  einer  entgegengesetzt  laufenden  Spirale» 


*)  njwioi.  Opt.  not,.  604,  «lo. 
•i  F»rr  Aa«.  B.  xcn,  ^  Mi. 


2S8 


DTof<k. 


auf  diese  etwa  noch  eine  dritte,  noch  kleinere,  mit  einer  der  ersten 
gleichlaufenden  Spirale  und  auf  das  gemeiasehaftliche  Centrnm  alter 
Scheiben  einen  kleinen  aehwarien  Kreis.  Vor  der  so  zusammen- 
*  gcsetiteu  Scheihe  mSgen  noch  eioigc  schwarze  Fäden  gespannt 
sein.  Während  nnn  die  Scheibe  gedreht  wird,  kann  man  dasCentrum 
ganz  scharf  fixiren,  indem  sich  jede  Biiekschwanitung  sofort  durch 
die  hellen  Nnchbildrfinder  des  sehwarzen  Centrums  und  der  Fäden 
verrath.  Sieht  man  daiin  uacli  einem  weisen  h'nirten  Schirme,  so 
erscheint  auf  demselben  das  dunkle  Nachbild  der  Scheibe  in  drei 
theils  schrumpfeode,  tbeils  schwellende  Ringe  getbeilt,  und  in  die- 
sem Nachbilde  ganz  fest  und  ruhig  die  hellen  Nachbilder  des  Cen- 
'  trums  und  der  Fäden.  Hiehei  ist  zu  bemerken,  daA  die  scheinbare 
Bewegung  im  Nachbilde  immer  nur  schwächere  Pünktchen  und 
Fleckchen  ergreift,  nie  aber  deutlich  gesehene  Punkte  und  Linien. 

Die  Bewegungsnaehbilder  sind  also  ebenso  iocale 
Erscliei  niingen  als  die  Licht-  und  Fa  rb  c  iiuachbilder 
und  treten  wie  diese  hei  ruhiger  FixaUon  auf. 

Es  lassen  die  Bewegungsnaehbilder  auf  einen  eigenthiiinlichen 
Connex  benachbarter  Netzbautstellen  schliefen.  Für  eine  isolirle 
Netzhautstelle  ist  der  Wechsel  von  Hell  und  Dunkel  natürlich  der- 
selbe, ob  die  betrachtete  Spirale  schrumpft  oder  schwillt.  Das  Nach- 
bild der  letzteren  lehrt  aber,  daA  es  für  die  Netzhautstelle  nicht 
gleichgiltig  ist»  auf  welche  Naehbarstelle  der  Reiz  flhergeht.  Welche 
Bedeutung  dieses  tTlr  die  Theorie  des  stereoskopischen  Sehens  hat, 
kann  hier  nicht  erörtert  werden. 

Es  möge  gestattet  sein,  hier  noch  einige  nebenbei  gemachte 
Beobachtungen  anzui (ihren. 

Wenn  man  etwa  mit  dem  rechten  Auge  die  gedrehte  Spirale 
betrachtet,  während  das  linke  geschlossen  ist  und  dann  umgekehrt 
bei  geschlossenem  rechten  mit  dem  linken  Auge  einen  anderen  Ge- 
genstand beobachtet,  so  erscheint  auch  diesem  Auge  das  Bewe- 
gungsnachbild. 

Die  Wechselbeziehung  beider  Netzhäute  äußert  sich  also  auch 
bei  dieser  Art  Ton  Nachbildern.  Es  geht  hieraus  henror»  daft  sich 

ancb  Bewegungsnaehbilder  müssen  binuciilar  cumbinireu  lassen, 
woraut  jedoch  bier  niebt  eingegangen  werden  soll. 

Außerdem  läßt  .sieh  ein  merkwurdi{^esZitternacbbild  beobachten; 
versetzte  mau  nämlich  eine  groAeSpirabcheibe(J2  =  3'/t'}  mit  sehr 
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weiten»  4aliir  aber  vervierfachten,  ()ick  ausgezogenen  Windungen» 
die  «regen  ibrer  Unebenheiten  bei  der  Drehung  lebhaft  schwankte 
and  litterte,  in  io  rasebe  Rotation,  daß  die  Windungen  fast  undeut** 
lieh  wurden,  wobei  sie  sieh  wellig  krfimmten»  so  aeigte  sieh  am 
später  ffiirten  Sebtnne  ein  starkes  Zittern  und  Flimmern,  in  wel- 
chem man  bei  näherer  Betrachtung  einen  Stern  aus  radialen  ge- 
krüiiinitea  Linien  erblickte. 

Mnlt  man  auf  derselben  Scheibe  awei  entgegen  laufende»  sonst 
aber  gleiche  Spiralen,  jede  mit  einer  anderen  Farbe,  so  erkennt 
man  beide  wegen  der  rteHachen  Dorelikreuxung  kaum  als  Spiralen« 
was  jedoch  sehr  leicht  bei  der  Rotation  geschieht;  die  eine  Spirale 
seheint  dann  zu  schrumpfen«  wenn  die  sweite  zu  wachsen  scheint. 
Hält  man  aber  nach  längerer  Fixiruug  die  Spirillen  ;ni,  so  zeigl  sieh 
kfifit'  Spur  von  S«heiiiiH'\\  eguiig.  Auch  ist  es  mclit  [noijlieh  durch 
Fiiiruüg  der  Aufnierksarukeit  auf  die  eine  üpirüie  eine  Seheiii- 
bewegung  hervorxurufeu ,  auüer  wenn  die  zweite  viel  schwächer 
gemalt  ist. 

Es  lag  nahe,  sich  die  Frage  vorsulegen,  ob  nicht  andere  Reiz- 
Teränderungen  ebenfalls  Nachbilder  erzeugen. 

Die  zahlreichen  angestellten  Versuche  ergaben  in  einem  Falle, 
bei  Lieblintensilätsünderungen  eine  Bestätigung  der  Vermuthuug,  in 
allen  übrigen  Fällen  aber  ein  negatives  Hesultat. 

Lsftt  man  die  Lichtintensitat  in  einem  Zimmer  von  einem  ge- 
wissen Warthe  t  ziemlich  schnell  auf  einen  anderen  i  +  Ai  wachsen, 
dann  plötzlich  auf  t  fallen  und  wieder  allmalig  auf  t  -)-  -^t  steigen, 
Ulli!  latit  dann  nach  oftmaliger  Wiederholung  des  Processes  die 
Lii'iitintensitat  plötzlich  constant.  so  scheint  dieselbe  deutlich  fnrt 
und  fort  kleiner  zu  werden.  Die  Unikehrung  des  Versuches  ist 
selbstTcrstandlich. 

Das  Experiment  liAt  sich  einfach  so  ausfahren:  Das  Fenster^ 
ladenloch  eines  Tcrdunkelten  Zimmers  wird  mit  einem  butfilrmlgen, 
in  das  Zimmer  ,  ragenden  Aufsatz  Tersehlossen ,  welcher  am  Deckel 

eine  mit  mattem  Glase  belegte  Spalte  trägt.  Die  Spalte  steht  radial 
zu  einer  vor  derselben  drehbaren  undurchsichtigen  Scheibe,  deren 
Umfang  durch  einen  Spiralgang  gebildet  wird.  Nun  setzt  man  noch 
eine  malte  Glastatel  vur,  die  je  nach  der  Stellung  der  Spirale  stärker 
oder  schwacher  diffus  beleuchtet  wird  und  die  man  beobachtet 
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Es  ist  klar ,  daß  je  nach  dem  Drehungssinn  der  Scheibe  die 
Spalte  immer  allmälig  geöffnet  und  plutzlich  geschlossen  oder  all- 
mälig  geschlossen  und  plötzlich  geöffnet  wird.  Im  ersten  Falle 
scheint  sich  die  Glastafel,  wenn  man  mit  der  Drehung  aufhört,  fort 
und  fort  zu  verdunkeln,  im  zweiten  fort  und  fort  tu  erhellen. 

(Die  Zahl  der  Umdrehungen  war  2  bis  3  in  der  Secunde,  die 
Versuchszeit  im  Durchschnitte  1  Minute;  die  Spalte  war  IVs"  lang, 
2"'  breit;  der  Durchmesser  der  Scheibe  war  2',  die  Weite  der 
Spirale  !>/,".) 

Beobachtet  man  während  des  Versuches  das  Zerstreuungsbild 
eines  nahe  an  das  Auge  gebrachten  glänzenden  Stecknadelkopfes, 
so  sieht  man  dasselbe  entsprechend  den  Veränderungen  der  Pupillen- 
weite  hei  jeder  plötzlichen  Erhellung  schwach  zusammenzucken,  bei 
jeder  plötzlichen  Verdunklung  sich  schwach  vcrgröf^erii.  Nach  Be- 
endigung der  Drehung  kann  man  nichts  mehr  am  Zerstreuungsbilde 
bemerken. 

Um  den  EinflufS  der  Pupillenweite  bei  der  Erscheinung  mög- 
lichst zu  eliminiren  und  zu  untersuchen,  ob  gleichzeitige  Erhellung 
und  Verdunklung  in  verschiedenen  Theilen  des  Gesichtsfeldes  als 
Nacherscheinung  eintreten  könne,  wurde  der  Versuch  folgender- 
maC^en  angestellt: 

Der  Hutdeckel  erhall  zwei  Spalten, 
welche  in  demselben  Radius  einer  grollen 
vor  denselben  drehbaren  Glasscheibe 
(Fig.  1)  liegen.  Die  Scheibe  ist  schwarz 
bemalt  und  nur  zwei  ringförmige  Räume 
an  derselben  sind  durchsichtig  gelassen. 
Diese  sind  nach  außen  durch  einen  Kreis, 
nach  innen  durch  einen  Spiralgang  be- 
grenzt. Die  Spiralen  laufen  bei  beiden 
Ringen  entgegengesetzt.  Wird  nun  bei 
der  Drehung  die  eine  Spalte  allmälig  geschlossen,  so  wird  die  zweite 
ebenso  allmälig  geöffnet. 

Die  Fig.  2  gibt  die  Anordnung  des  Versuches.  Der  Hut  ist 
durch  //,  die  Spalten  mit  matten  Gläsern  durch  «,  die  Scheibe 
durch  SS  angedeutet.  Das  Licht  der  beiden  Spalten  wird  durch  die 
undurchsichtige  Zwischenwand  W  gesondert  und  auf  die  beiden 
Hälften  einer  matten  Tafel  GG  vertheilt,  welche  vom  Beobachter  B 
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betrachtet  wird.  Hier  Ai'eht  num  wfihrend  der  Drehong  immer  die 
eiae  Hüfte  «eh  erbellen,  die  andere  sieb  Yerdunkehi.  Hftit  maa  die 
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Scheibe  plötzücli  an,  so  tritt  sofort  augeiilallig  das  Umgekehrte  ein; 
die  Hälfte,  welche  sich  zuvor  erbellte,  verdunkelt  sich,  die  andere 
erhellt  sich  zusehends. 

Also  auch  diese  Erhellangs-  und  Yerdunkluogs- 
aachbilder,  wie  man  sie  passend  nennen  könnte,  sind 
loeale  Ersebeinuagen  und  kdnnen  nicht  von  Pupillen* 
iadernngea  allein  berrubreni 

Wenn  man  bei  diesem  Versueb  wieder  das  Zerstreuungsbild 
tn  Ratlie  aieht,  so  findet  man,  daft  bei  jedesmaliger  pl9ti1icber  Öff- 
nung der  Spalte  die  Pupille  etwas  zusammenzuckte. 

Obgleich  nun  die  Spiralen  so  gewählt  sind ,  daß  die  Intensität 
des  Gesammtliehtes ,  welches  durch  beide  Spalten  eindringt,  con- 
stant  bleibt,  so  scheint  doch  jede  neue  LichtvertheiUing  als  ein 
größerer  Reiz  auf  die  Iris  au  wirken.  Das  Erhellungs-  und  Verdunk- 
langsnacbbild  schien  bei  den  Versuchen  mit  einer  Spalte  etwas 
stSrker  aofsutreten,  als  bei  iwei  Spalten.  Es  muft  demnach  dahin 
geatellf  bleiben,  ob  und  welchen  Antbeil  Änderungen  der  Ptoptllen- 
weite  bei  der  Brscbeinung  haben. 

Das  durch  die  Spalte  eindringende  Licht  bildet  auf  der  matten 
Tafel  einen  großen  verwaschenen  Fleck,  dessen  Rand  sich  bei  der 
Erweiterung  der  Spalte  ebenfalls  etwas  erw  oitt  rt.  Es  lag  also  der 
Verdacht  nalie,  daß  hei  den  Krhellungs-  und  \  erdunklungsnachbil- 
dem  (Vie  Plate  au 'sehe  Erscheinung  mitspiele.  Um  letztere  aus- 
nuebiie6en»  wurde  die  Glastafel  mit  einem  Bogen  Carton,  der  mit 
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swei  kleinen  runden  Anssehnitlen  Tersehen  w»r,  bedeckt,  ao  daft 
man  die  RRnder  der  Liebtieeke  niebt  mebr  sab.  Nichts  destoweniger 
traten  die  Erhellungs-  und  Verdunkliingsnachbilder  doch  ein. 

Denken  wir  uns  in  Fig.  2  liic  Wand  Wweg  und  a  iu'ii  iwei 
Terschiedon  gefärbten  matten  Glasern  luMleekt,  so  bringt  die  Dre- 
hung der  Scheibe  eine  cuutinuirliclie  Farbcniinüeruug  hervor.  Ein 
Nachbild  einer  FarbenSnderung  konnte  aber  nie  beobachtet  werden. 

Nachbilder  von  Schallempfindungen  sind  nicht  beobachtet,  doch 
sind  genauere  Versuche  darQber  auch  nicbt  angestellt  worden.  Es 
wurde  deßbatb  sorgfSItig  untersucht,  ob  Nachbilder  von  Tonintenai* 
tits-  oder  TonbuhenTerinderungen  auftreten. 

Aus  einer  Resonanzröhre ,  welebe  auf  eine  H elmb oft z 'sehe 
Unterbrechungsgabel  ansprach,  gingen  Rohrrhen  in  die  Ohren  des 
Beobachters,  Die  Rölu-e  war  in  einem  Schu  iuLüingjjbaurh  durch- 
schnitten  und  d;»>ellist  schlug  eine  Spiralsrheihe  dureh.  Ilie  Inten- 
sitätsänderungen waren  sehr  mächtige,  ohne  da(k  nachher  eine  Inten- 
sitfitsäiiderung  an  dem  eonstanten  Tone  der  Gabel  lu  bemerken 
gewesen  wSre. 

Eine  offene  Labialpfeife  trägt  in  der  einen  Seitenwand  nahe  an 
ihrem  Ende  einen  längeren  Scbliti.  Derselbe  wird  dureh  eine  an  die 
Pfeifenwand  befestigte  Spiralsebeibe  aihnalig  bis  zum  Ende  der 
Pfeife  geschlossen,  dann  plötzlich  geöffnet  u.  s.  f.  —  Man  erhält  so 
einen  fallenden  und  bei  Umkelirung  des  Versuches  einen  steigenden 
Ton,  aber  niemals  ein  Nachbild  der  Änderung. 

Mehrere  der  hier  beschriebenen  im  physikalischen  Laboratorium 
der  Prager  Universität  ausgeführten  Versuche  wurden  auf  Anregung 
des  Herrn  Prof.  E.  Mach  angestellt 
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Nftditrag  m  der  Abluuidluiig:  ,,ZUluDg  der  nurdlicheB  Sterae 
im  BoBoer  TendeliDisse  oadi  GriAen^ 

rLIX.  Band  dar  sitBungaüberiohte.) 
Von  dem  w.  M.  iirl  t.  llUr^w. 

Durch  eine  rai  hrmonatliche  Unterbrechung  im  Zusaiuraeustellen 
der  aus  Uea  Zählungen  abgeleiteten  Folgeruugen  hat  sich  in  der 
genannten  Abhandlung  eine  Unklarheit  eingeschlichen,  die,  wie  ich 
10  erfahren  Gelegenheit  hatte»  den  Leser  stört  uad  die  ich  deAhaib 
lugleieh  mit  einem  ReehnungsTersehen  hier  Terbessem  will. 


Die  Ausdrücke  (5)  S.  589  1.  c.  (2i  der  Sonderahdrucke) 
geben 

«nüt  Venn5ge  (2)  und  (4) 


Es  ist  aber 


=  0-6327 


»8 


fiemlich  nahe  der  t'rtthere  Werth,  so  daß  man  wohl 


Ts  r« 

0  NMit,  vi«  e«  diirek  «tarn  SekreililteliltrI.  t.  Irrtbinlick  htiOt:  — . 


264  **  LiUr«w. 

und  im  Mittel 

e  —  0-6504 

setzen  darf.  Die  letzte  Gleichung  gibt  nun 

oder  Tttrmoge  (4) 


«8 


0— 

Es  war  aber  a  »  0-4227.  somit  Kä^»  0-6501.  Nimmt  mao 
ans  diesem  und  dem  obigen  Wertbe  Ton  e  das  Mittel»  so  wird 

d  »  0-4228 

wie  in  der  Abbandlang. 


In  dem  Ausdrucke  S.  59^  (25  der  SonderabdrüciLe} 

sebreitet  m  nach  gansen  Einbeiten  fort.  Wir  baben  daher  f8r  e  die 

numerischen  Werthe 

1/^-0-8088 
1/^-0-8120 


1/^-0- 

^  *8-S 


8037. 


Ans  den  Formeln  (4'),  in  welchen  m  Ton  0*8  au  0*5  fort- 
schreitet, hat  man 


und  daraus 
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Aus  den  Zahlungen  folgt 


in  der  That  nahe  gleich  um]  von  den  früher  für  c  erhaltenen  Werthen 
M  wenig  verschieden,  daA  man  das  Mitte!  aus  allen  i&of  Zahlen 
a  O'SlOO  för  e  gelten  lassen  kann.  Damit  nimmt  man  an 


SS  daft  also  im  ersten  Ansdraeke  für  e  die  GrdAe  m  auch  Ton 

O'S  in  0*8  fortschreiten  darf.  Daraus  folgt  wie  früher  c  =  VT. 
Es  war  aber  d  =  0*6575  somit  0*8109»  oder  im  Mittel  aus 

diesem  und  dem  obigen  Werthe  von  c 

d  0-6568 

wie  in  der  Abhandlang. 


Das  oben  erwähnte  Rechnungsversehen  besteht  darin,  d;*!.^  der 
eben  erklärte  Werth  von  ^==  0*6568  nicht  durchaus  zur  Anwen- 
dung kam»  woraus  einige,  allerdings  unwesentliche  Änderungen  der 
Resultate  folgen.  Mit  obiger  Zahl  Hür  d  ergeben  sich  ffir  k  naeh- 
itebende  Werthe: 


4-5772 
4-f)ii47 
4 •8347 
4-4673 
4*5067 
4- 6213 


•dsr  im  Mittel 

*  =  4  6020 


SUiS.  4.  MtbMB.^natww.  Cl.  LXl.  Bd.  II.  Abtb. 


«ooüt 

1-3039  (3  - 52^)0)« 
Zi  — 0*6098(3  5295)" 

endlich  die  am  Schlüsse  der  Abhaadluug  gegdbene  Zusaauneostellung : 


Stern« 

Rechnang 

Größe  1  • 

2 

«• 

1- 

4 

n 

2 

0 

8 

1» 

2 

14 

• 

3 

0 

27 

3 

5 

80 

f» 

4 

0 

9S 

«1 

4 

-S 

178 

n 

5 

0 

334 

n 

5 

628 

ff 

6 

0 

1179 

» 

6 

5 

2215 

M 

7 

0 

4if>i 

It 

7 

5 

7817 

f» 

8 

0 

14686 

M 

8 

5  27S90. 

Die  Anuhl  der  Sterne  bis  sur  16.  GrdAe  gewdholicher  oder 
derGrOAe  18*8  anterer  BeieiehnaDg  bei  durcbaiis  gleieber  Yer- 
theilvng  befrflge  danach  888  Millionen  fQr  die  nürdliche  Hemisphire 
oder  etwa  1200  Millionen  fQr  den  ganien  Himmel. 

Für  die  stemirmsten  Gegenden  unseres  Himmels  ergSbe  sieh 

m  11'4,  !)is  7,u  welcher  Gr«i(ie  unserer  f  =  11-7  der  Lji^wöhn- 
lichen)  Bezeieliniiii«^  man  gleiche  VerlheihuiL,^  der  .Sterne  und  aul  der 
ni^rdlichen  Hemisphäre  2>/4  Millionen,  also  etwa  4'/«  Millionen  Sterne 
auf  dem  ganzen  Himmel  annehmen  kdnnte.  —  Die  übrigen  Zahlen 
am  Sehinsae  der  Abhandlung  bleiben  nngelndert 
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Ober  eioige  Naptilalioderivate^  die  sich  den  Chioooeu  aareiheD. 

VoD  C  %mkt  und  B.  Mwig. 

Aus  dem  Biamidonaphtol  haben  Martiu.s  und  Griess  <)  vor 
einigeo  Jahren  eine  Reihe  gefärbter  Körper  dargestellt  und  das  letzte 
Glied  derselben,  welches  die  Zusammenset/ung  C|oH(Ot  hat,  aU 
eine  dem  Aliiürin  isomere  Verbindung  (gemäft  der  dnmaU  filr  die- 
sen Farbstoff  angemein  angenommenen  Formel)  besebrieben.  In 
einer  Abhandlung  Gber  das  Napbtalin  *)  bat  der  Eine  Ton  uns  dar- 
auf hingewiesen,  daD  man  diese  S&ure  wabrscireinticfa  als  ein  Chi- 
Donderivat,  wie  die  Chlornaphtalin<!Hure  >)  zu  betracliten  imtl  als 
Oxynapljtochinon  (Kaplitalinsäure)  C,oHj(Otj  OH  zu  bezeichnen 
habe.  Durch  unsci'e  Untersuchung  wird  diese  Anschauungsweise 
unterstützt  und  gleichzeitig  möglich  gemacht,  für  die  beiden  stick- 
stoflfhaltigen  Zwischenglieder»  welche  den  Übergang  vom  Biamido- 
naphtol  rar  Naphtalinsäure  Termitteln,  rationelle  Formeln  aufsu* 
itellen.  Whr  sind  lur  Ansieht  gelangt,  daß  diese  Verbindungen  eine 
den  Chinonen  analoge  Constitution  besitsen,  daß  in  ihnen  die  Imido- 
grappe  (NH)  dieselbe  Rolle  spielt,  wie  der  Sauerstoff  in  den 
letzteren. 

Für  das  erste  der  genannten  Zwischenglieder,  welches  durch 
Oxydation  des  Rianiidonaphtols  entsteht,  haben  wir  die  von  Martius 
und  Griess  angenunimene  Formel  CioIl^NsO  bestätigt  geiunden. 
Es  bildet  sich  daher  aus  dem  Biamidonaphtol  Ct«U}oN«0  durch  Ver- 
loittweier  Wasserstoffatome;  wie  weiter  unten  nachgewiesen  wird, 
regenerirt  nasdrender  Wasserstoff  leleht  wieder  das  Biamidonaphtol. 
Die  Verbittdung  CitHgN«0  ist  geffirbt,  während  das  Biamidonaphtol 


h  Ann»!,  d.  Ch«>m.  u.  k'hurm.  CXXXiV,  375. 
*t  Ann»],  d.  Chem   u   Pharm.  CXLIX,  1. 

*)  Wir  bf nützen  in  unterer  At>handiuog  die  ron  Strecker  herrührende  Alikuriuu^ 
dea  .Nanitn«  Cb  I  oro  z  j  na  ph  t»l  ivsflirc. 

18* 
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ungefSrbt  ist,  eine  Analogie  iwisclieii  diesen  beiden  KSrpern  vnd 
iwisehen  Cbinon  und  Hydroehinon  ist  mitbin  niebt  zu  verkennen 

und  es  ist  mit  der  Entstehung  und  dem  Verhalten  am  besten  in  Ein- 
klang zu  bringen ,  wenn  man  annimmt,  daß  hei  der  Oxydation  des 
Biamidonaphtols  jede  der  beiden  Amidogruppen  ein  Atom  Wasser- 
stoff verliert  uod  daß  sich  die  beiden  Stickstoffatome  dann  aneinander 
lagern,  wie  dies  die  Sauerstoffatome  beim  Übergang  des  Hydro- 
ebinons  in  Cbinon  tbiin, 

Folgende  Formeln  werden  diese  Anlfossung  leicht  Terdeutlicben: 


\0 

BydroehlnMi  Chisoe 

CA(OH))|;![J;  c.a.(0M)jg{5> 

Biimidompbtol  BiimidoMphfol. 

Die  beiden  Imidogruppea  verhalten  sich  daher  analog  den 
Sanerstoffatomen  des  Chinons. 

Diese  Auffassung  entspricht  der  TOn  Keknld  *)'  aasgespro» 

ebenen  Ansicht,  daß  die  von  Heintzel  <)  aus  dem  Triamidopheuoi 
durch  EisenchloriU  erhaltene  Verbindung  die  Formel 

CH,(OH)(NH,)j{jJ> 

habe.  Kekiile  bezeichnet  sie  als  Azotriamidopben ol,  während 
Heintzei,  der  diese  Formel  adoptirt  hat,  den  Namen  Biimido- 
amidopheool  wählt  Die  letztere  Hezeichnungs weise  hat  den 
Vorzug,  daß  sie  jede  Verwechslung  mit  den  DiaaoTerbindungen  aus- 
schlieftt  und  deutlicher  die  Formel  in  Worten  wiedergibt,  wir  haben 
uns  daher  ihr  angeschlossen. 

Das  Biiituduiiaphtol  zersetzt  sich  nach  der  Beobachtiiiig  woii 
Marti  US  und  Griess  durch  Kochen  mit  Wasser  nach  lolgender 
Gleichung: 

C,,H,N»0  -h  HtO  »  CitH^NO,  +  NH,. 


0  l4lttte«h  it  oigM.  ClMBit,  IH.  BS.,  SS. 

*)  Journ.  r.  fntkl.  Chenl«,  C,  198. 
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Der  KOrper  C|«H,NO,  iat  iadiiforeiit,  bildet  mit  Slvren  keine 
Stile,  fit  wie  das  Bfimidemipbtol  geArlift  und  wird  doreb  naseiren- 
den  Waaaerstoff  m  eine  farbkrae  Baae  rerwandeltt  welebe  die  Zu- 
iammenaetsmig  emea  Bioxyamidonapbtalins  (C|tH|NOb)  bat 

Dieaen  Tbatsachen  wird  in  der  einfachsten  und  nngezwungenstea 

Weise  Rechnung  getragen,  wenn  man  für  ubige  Verbindung  die 
rationelle  Formel 

C..H.(OH)P> 

annimmt.  Beseicbnet  man  die  aas  einer  Imidogruppe  und  einem 

NH 

Atome  Sauerstoff  bestebende  sweiwertbige  Groppe  ^  >  alsOximid» 

so  entspHcbt  der  rationellen  Formel  die  Benennuug  Oximido- 
naphtol. 

Die  Oximidoverbindungen  bilden  demnacb  den  Obergang  too 
den  BtiflsidoverbinduBgen  su  den  Cbinenen. 

Aua  dem  Biimidonaphtol  entstebt  das  OiimidODtphtet  dureb 
Anstauaeb  einer  Imidogruppe  gegen  ein  Atom  Saaerstaff. 

C,.H.(0H)|2J[>  +  H.0  =  C..H,(OH}  +  NU,. 

Durch  Aufnahme  von  2  Atomen  Wasserstoff  geht  das  Oximido- 
naphtol  in  Aroidobioxy napbtalin  Ober. 

C,.U.(OH)|^">  +  H.  -  CuH»(OH) 

Dieses  Terliert  durch  Oxydation  sehr  leicbt  die  beiden  Wasser- 
stoffsteme  und  wird  wieder  Oximidonaphtol. 

Das  Oximidonaphtol  verwandelt  sieb  sehtieOlieh  sowohl  bei 
Einwirkung  von  Sfiuren,  als  von  Alkalien  in  die  NaphtbaltnsSure» 
iadem  die  in  demselben  noeh  Torhandene  Imidogruppe  durah  ein 
Atom  Sauerstoff  ersetzt  wird. 

C„H.(OH)|^">  +  H,0  «  C..H,(OH)  ^>  +  NH,. 

Daß  die  Na])titli;iliiisäure  sich  ihrer  Constitution  nach  derChlor- 
uaphtaliit.H^iure  ;iiisrliliL'C>t.  geht  schon  aus  der  großen  Ühereinstim- 
nong  der  physikalischen  Eigenschaften  beider  Verbindungen  hervor. 
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Durch  reducireadc  Suhslaiizeti  wird  sie  in  Trioxynaphtaliu  und 
beim  Erhitzen  mit  Zinkstaub  in  Naphtalin  verwandelt.  Das  eb«- 
raiflcbe  Verhalten  spricht  demnach  gleichlalls  (Tir  diese  A o schau ungs- 
weise  und  es  dürfte  wobl  keine  andere  gleich  gut  ^litdeaTbttsachen 
IQ  rereittbaren  sein. 

Die  folgende  Zusammenstellang  seigt  die  Betiehongen  der  seebs 
besprochenen  Verbindungen  sii  einander. 

Biamidoiuiphtol  Biiaidoiiaphlol 

C,H,(OH)g|i'  C.,H.(OH)P> 

Oiyanidonapiitol  OxImMoDapbtol 

C.oHs(OH)j^{}  C,,H»(OH)j^> 
Bioxynaphtol,  Trioiynapbliliii  OiysaphtoebinoD,  NaphtaKaatiira. 

Jede  der  links  geschriebenen  Verbindungen  verwandelt  sieb 
durch  Oxydfttion  in  die  rechts  neben  ihr  stehende  und  wird  aus  die- 
ser durch  Rediiction  (Aufnahme  von  Wasserstoff)  m  n  iler  regenerirt. 
Aus  dem  Biimidonaphtoi  entstehen  das  Oxiniidonaphtui  und  die 
NapbtalinsSure  durch  Substitution  von  0  an  Stelle  der  Gruppe  NH. 

I.  üaiildemphtel  C,«H»(OH)  |  ^||| . 

Ans  dem  Binitronaphtylalkohol  haben  Martins  und  Griese 
durch  Reduction  mittelst  Zinn  und  SalssSure  eine  Verbindung  des 

chlorwasserstüflsanrcn  Hiamidonaphtols  mit  Zinncldorür  ei  iwiltt  u ; 
die  IVeie  Base  lionriteii  die  genafinten  Chemiker  daraui^  nicht  ab- 
scheiden, weil  sie  sich  zu  leicht  oxydirt;  auch  uns  ist  deren  Dar- 
stellung nicht  gelungen,  eben  so  wenig  ist  es  uns  geglückt,  aus  der 
Zinndoppelverbindung  das  chlorwasserstoffsaure  Salz  der  Base  dar^ 
anstellen.  Nach  dem  Ausfallen  des  Zinns  durch  Schwefelwassersteff 
und  Eindampfen  der  Ldsung  bei  mdgliehst  abgehaltener  Luft  schieden 
sich  swar  Krystalle  aus,  doch  Heften  sich  dieselben  wegen  ihrer 
grollen  LSslicbkeit  und  leichten  Zersetsbarkeit  nicht  entsprechend 
reinigen.  Dagegen  haben  wir  das  ächwetelsaure  Biamidonaplitoi  ia 
analysirbarem  J^ustande  erhalten. 
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Cblörwaaserstoffaauret  BUmidonaphtol  -  Zidü- 
chlarfir  C,«H,(OH)CNH,).(HCI).  +  SnC^  +  ist  las  direefe 
P^aet  der  Rediietion  des  Biaitrooaphtols  dorefa  Ziaa  uad  SalasSura, 

Zor  Darstellung  desselben  verffthrt  man  zweckmäßig  folgender^ 
masseu:  1  Theil  BinitronaplituI ,  'i  Tlieiie  granulirles  Ziüü  und 
7*5  Theile  coiieentrirte  Salzsäure  w  erden  in  einer  sehr  gerSumipfen 
Schale  erwärmt,  bin  eine  lebhafte  l^iuwirkung  beginnt ;  mau  CDtfernt 
dann  sofort  die  Flamme»  die  Masse  geräth  in  heftiges  Kochen  und 
nach  kuner  Zeit  ist  die  Reaetion  beendet  Das  Binitroiiaphtol  und 
das  Zinn  YerschwiDden  bei  Anwendung  obiger  Verhiltnisse  fast  Toli- 
standig;  sollte  etwas  ungelöst  geblieben  sein,  so  ültrirt  man  die 
beifte  Lösung  durch  Leinwand,  Asbest  oder  Bimstein.  Nach  dem 
Erkalten  scheidet  sieh  die  Zinnverbindung  fiist  immer  in  warsen- 
f5rmig  gruppirten  Nudeln  aus,  selten  erscheinen  größere,  deutlich 
ausgebildete  Ki  yst'Hlle.  Einmaliges  Umkrystallisiren  aus  Wasser  ge- 
nügt, um  sie  vollkommen  rein  zu  erhalten.  Durch  langsames  Ver- 
dampfen einer  wässerigen  Ldsung  erhält  man  das  Salz  in  schönen, 
großen,  glänzenden  Prismen,  die  schwierig  gans  farblos  zu  erhalten 
sind»  meistens  eine  gelbliehe  Färbung  besitien  und  bei  längerem 
Liegen  an  der  Luft  rothhraun  werden* 

Herrn  Dr.  P.  Groth  verdanken  wir  die  krystallographisehe 
Bestimmung  dieses  Salzes:  Die  Krystalle  sind  monokliniseh,  das 
Verhältniß  der-  Klino-  zur  Orthodiagonale  zur  verticalen  Axe  ist 
folgendes: 

a:b:e  »>l,10d7:  1 : 1-4873 
72*  33'. 

Die  kleinen  rectaugulären  Prismen  werden  von  den  Flächen 
a  n  ooÄo  und  b  =  ooffoo  gebildet,  durch  p  a  ooP  abgestumpft 
nnd  durch  die  Endflächen  c     oP  und  r  <-»  +  Foq  hegrenit. 

Berecboet 

pip  an  «         83**  4' 
pi  a  » 
aie 

.   axr  135*  5 

eir 

Spaltbarkeit  nach  oP  wenig  deutlich. 
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Id  lMi0eni  WasBer  iat  das  chlorwaaMntoibiure  Biamidoiiaplitol- 
ZiaacUoriir  sehr  leicht,  in  kaltem  Waaaer  etwas  weniger  ieslioli,  in 
eoneentrirter  CMorwaiserstolErilore  ist  es  fast  ttalSslicIi  und  man 
kann  es  daher  aus  der  wisserigen  LSsung  dweb  SalisSure  abschei- 
den» Alkohol  löst  das  Salz  leicht  auf. 

Folgende  Analysen  haben  für  das  luUtiockeiu-  Sitiz  zur  Formet: 

C«tU»(OHXNH«}.(HCl)«  -h  SnCl.  +  ZH^O 

geföhrt  Bei  100*  verlieren  die  KrystaJIe  ihre  2  MolehQle  Krystall- 
wasser  Tellstindig. 

I.  1  1)480  Grm.  des  luflti'uckeneii  Salzes  Terioren  bei  100** 
0  1245  Grm.  H,0. 

II.  0-7995  Grm.  der  wasserfreien  Substaaa  gaben  0-2785  Grm. 
SnOa. 

ni.  0-3255  Grm.  der  troeheoea  Sobstanz  gaben  0*431 5  Grm.  AgCl. 

IV.  0*3425  Grm.  der  trockenen  Substanz  gaben  bei  der  Verbren- 
nuitg  mit  cbromsaurem  Blei  0*345  Grm.  CO«  und  0*4)89  Grm. 
H,0. 

V.  0*0815  Grm.  der  trockenen  Substanz  gaben  37*3  CC.  Stick- 
stoff bei  0*7467  Mtr.  Druck  and  19"  C.  gemessen. 


Berechaet 

c.  - 

120 

27  •52V. 

27*47 

Hit 

12 

2*75 

2*80 

N.  = 

28 

6*42 

6-18 

CI4  - 

142 

32*57 

32*78 

Sn  » 

118 

27*07 

27*34 

0  = 

16 

3-67 

436 

100  •~öö' 

2M 

36 

7*63 

8-04 

Martius  und  Griess  haben  in  ihrer  oben  angefahrten  Ab- 
handlung für  das  Zinndoppelsalz  die  Formel : 

C,oH,(OHXNH,),HCl  +  SnClt  +  2H,0 

angenommen,  welche  von  unserer  Formel  um  1  Molecul  HCl  differirt. 
Diese  Verschiedenheit  durfte  wohl  auf  einen  Drunkfeliler  zurfick- 
zuführeii  sein,  da  wir  bei  der  Reductiou  des  Binitronaphtols  immer 
dasselbe  Sals  erhielten. 
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Aofter  der  eben  basehriabenen  ZinnclilerfirferbiiulanK  de«  sals- 
siliren  Biamidonaphtols»  welche  auf  1  Moleevl  des  salssauren  Bia- 
mideaapbtolfl  1  Molecal  ZinneblorOr  enthSIt.  gibt  eBnoeb  eine  xweite» 

in  welcher  mit  zwei  Moleculen  salzsaoren  Biamidoiiaphtols  1  Molecul 
Zinnchlorür  verbunden  ist;  diese  Verbindung  entsteht  gewuhnlieh, 
wenn  man  das  chlorwasserstoffsaure  Biimidonai»htol  mit  Zinn  und 
Salzsäure  reducirt;  die  Zusammensetzung  dieses  Ztnuchlorür-Doppel- 
salzeswird,  wie  die  folgenden  Analysen  desselben  seigen,  ausge- 
druckt doreb  die  Formel: 

2[C,.H»(0U)(NH,)t(UC:i).]  +  SnCI.  +  4U,0. 

Auch  diese  Verbindung  verliert  bei  100**  vollständig  ihr  Kry- 
stillwasser. 

I.  0  734  (irm.  der  lutltrockenen  Verbindung  verloren  bei  100**  C. 
ü         Grm.  H.O. 

n.  0-802  Grm.  der  trockenen  Sobstans  gaben  0'378tf  Grm.  AgCl 
und  0*0025  Gnn.  Ag. 

111.  0-470  Grm.  der  trockenen  Substanz  gaben  0104  Grm.  SnO« 


Berechnet  Uetuaden 


240 

38*14 

24 

3*81 

S6 

8-20 

ci. 

213 

31  18 

3126 

Sn 

118 

17  28 

17-40 

0, 

32 

4-69 

683 

10000 

4HtO 

72 

9-83 

iO-3 

Eine  LSsung  dieses  Salzes  mit  ZinneblorOr  im  Oberschusse 
Tcnetzt,  gibt  beim  Verdampfen  Krystalle  Ton  derselben  Zusammen- 

letsang,  C, .«»(OHXNH,), (HCl)»  +  SnCI«  +  20,0»  ^  m 
dem  Bimtronapbtol  entstehenden. 

Die  lolgenden  Analysen  beziehen  sich  nuf  ein  Zinudoppelsal«;, 
welches  aus  dem  zinnärmeren  durch  Zusatz  von  ZinucblorQr  erhalten 
wurde. 
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6ra«b*  L«4wig. 


L  0*3685  Grm.  der  trockenea  Snbsteos  gaben  0-4805  Gnn.  AgCl. 

IL  0-304  Grm.  der  trockenen  Substanz  gaben  0*105  Grm.  SnO«. 

BerecbDet  Otflarff 


120 

27-K2 

Hl. 

12 

2-75 

N, 

28 

6-42 

ci» 

142 

32-57 

32  24 

Sn 

118 

27-07 

27  17 

0 

16 

3-67 

436 

100-00 

Ffillt  man  aus  der  Losung  des  Zinndoppelsabtes  mit  Scbwefel- 

wasserstoflf  das  Zinn,  so  resultirt  eine  FlOsstgkeit,  die  so  lange  farb- 
los bleibt,  als  Schwct'elw  asserstofT  in  «ierselbcii  zugegen  ist,  die  aber 
beim  Steben  an  der  Lutt  roth  wird  und  hei  Grenfiii^endem  Luftzutritte 
alUnälig  Krystaüe  von  salssaurem  Biimidouapbtol  absetzt. 

Scbwefelsaures  Biamidonapbtol  Cto  %  (OH)  (NH«), 
SOA  +  2HbO.  Zur  Darstellung  dieser  Verbindung  wird  aus  einer 
eoneentrirten  LSsung  des  salzsauren  Biamidonapbtol-Zinncblorfir's 

das  Zinn  mit  Schwefeiwasserstoflf  gefüllt  und  das  Filtrat  mit  einem 
großen  L'bersehusse  von  concentrirter  Seliwetelsäure  versetzt:  beim 
Erkalten  der  Flüssigkeit  scheiden  sieb  farblose,  f^lasglanzende  Nadeln 
aus,  die  mit  kaltem  Wasser  zu  waschen  und  bei  Abschluß  der  Lutt 
zu  trocknen  sind.  Es  ist  fast  unmögiieh,  diese  Krystallnadeln  ganz 
farblos  tu  erbalten.  denn,  so  lange  sie  nocb  feueht  sind,  oxydiren  sie 
sich  bei  dem  geringsten  liuftzutritte  und  nebmen  dann  eine  rotbe 
Farbe  an.  In  beiOem  Wasser  ist  die  Verbindung  sehr  leiebt»  In 
kaltem  Wasser  dagegen  schwer  losUcb,  Alkohol  löst  sie  in  groAer 
Menge;  die  LSsangen  RIrben  sich  an  der  Luft  rasch  intenst?  roth. 

Dnreh  Eisencblorid  wertien  die  Lösungen  des  schwefelsauren 
Biamidonaphtois  momentan  tief  roth  gelarbt,  indem  die  entsprechende 
Bilmidonaphtol^Verbindung  entsteht. 

Bei  100*  C.  verliert  das  sebwefelsaare  Biamidonnplitol  sein 

Krystallwasser. 

i.  0*544  Grm.   des  lufttrockenen  Salzes  verloren  bei  100** 
0*0655  Grm.  H.O. 
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iL  6nn.  dea  troekeneo  SaJses  gaben  O-AiH  Gnu.  BaS04. 

m.  0*2152  Gnii.  des  troekeneo  Selses  gaben  0*187  Gm.  BaSO«. 

IV.  0*2449  Grrn.  des  wasserfreien  Salzes  gaben  bei  der  Verbren- 
nung mit  chromsaurem  bki  0*401 1  Gnn.  CO«  und  0-1007  Grm. 

Gcfaaimi 

^    IL  III.  IV. 

—  —  44-67 
_        _  4-07 

-  11-98   ll-»4  - 


c.. 

120 

44- 12V, 

12 

4-41 

N. 

28 

10*20 

S 

32 

11-77 

80 

29*41 

272 

100  00 

2H,0  =    36     11-7  12  04      _        _  — 


Mertius  und  Griese  erhielten  diese  Verbindung»  indem  sie 
«IS  euer  wässerigen  L5sung  des  salssiuren  BianiidonnphtoKZinn- 
eUorOre  mit  Sehwefelwnsserstoff  das  Zinn  auefSIlten,  und  das  Filtrat 
Tsm  Sehwefelsinn  mit  Kalilauge  tlbersittigten;  bei  ungehindertem 
Luftiiitritte  sehied  sieh  das  Biimidonaphtel  nach  nnd  naeh  aas. 
Zweckmäßiger  stellt  man  aber  zuerst  das  salzsaure  Biimidonaphtol 
nach  der  unten  beschriebenen  Methode  dar  und  scheidet  aus  der 
wässerigen  Lösung  desselben  mit  Ammoniak  die  freie  Base  ab.  Man 
erhält  diese  als  gelben  Niederschlag,  der  aus  mikroskopisch  kleinen 
Nadeln  besteht;  wrc  die  Flüssigkeit  stark  ammoniakalisch ,  so  lost 
sie  etwas  vom  Biimidonaphtol  auf  nnd  dieses  scheidet  sich  dann 
nach  ISngerer  Z«t  in  Form  dentlicher»  meist  bfischetfSrmig  grup* 
pirter  Nadeln  ans. 

Die  Verbindung  ist  in  kaltem  Wasser  fhst  onldslieh»  sie  Iftst 
sich  dagegen  leicht  und  in  erheblicher  Menge  in  Alkohol  auf,  beim 
langsamen  Verdampfen  einer  alkoholischen  Losung  über  Schwefel- 
saure erhalt  man  kleine,  aber  deutlieh  ausgebildete  Krystalle. 

Beim  Erwärmen  mit  Alkohol  oder  Wasser  erleidet  das  Biimido« 
aspbtel  die  merkwürdige,  schon  oben  angeflihrte  Verwandlang  In 


* 


276  «r««b«  B.  hmiwlf, 

OximidonaphtoK  indem  eine  Imidogruppe  als  AmmoBiftk  austritt  and 
durch  ein  Atom  Saii^rstoff  ersetzt  wird. 

0*1 9S0  Grm.  der  trockeaen  Substanz  gaben  bei  der  Verbrennong 
0*4918  Grm.  COt  und  0*0829  Grm.  11,0. 


»  120 

69-76 

69-43 

=  8 

4-65 

4  71 

N. 

=  28 

0 

I-  16 

9*31 

172 

100*00 

Mit  Sfiuren  bildet  das  Biimidonaphtel  wohl  charakterisirte  Ver^ 
bindungen  und  zeigt  in  dieser  Beziehung  ein  sehr  bemerkenswerthes 
Verhalten»  während  es  sich  mit  einem  Holeeul  Salzsäure  vereinigl 
und  somit  dieser  gegenOber  die  Rolle  einer  einsSurigen  Base  spielt, 
ist  es  anderseits  im  Stande,  ein  Motecol  Schwefelsäure  zu  sättigen. 

Die  wässerii^en  Lösungen  der  AlkBÜen  wirken  in  der  Kachliitze 
verändernd  auf  das  Biimidouaphtol  ein,  es  bildet  sich,  indem  die 
beiden  Imidogruppen  als  Ammoniak  austreten,  sofort  Naphtaliusäure, 
ohne  daft  das  Gzinüdonaphtol  als  Zwischenproduct  entsteht  Der- 
selbe  ProceO  geht  Tor  sieh,  wenn  man  das  Biimidonaphtel  mit  ?er> 
dfinnter  Salzsäure  oder  Sehwefelsänre  im  zugesehmolxenen  Rohre 
längere  Zeit  auf  120*  erhitzt 

CuH,(OHj|U^>  +  2H.0  -  C,oH,(OHji^>  -f  2NH.. 

Salzsaures  Biimidonaphtel  C,«Hs(OH)|||^>.  HCL 

Diese  Verbiuduag,  welche  man  am  besten  zum  Ausgangspunkte 
für  die  Qbrigen  Bümido-Verbindungen  wählt,  entsteht •  wie  schon 
frQher  erwähnt  wurde,  wenn  eine  Losung  des  Salzsäuren  Biamido- 
naphtols  längere  Zeit  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Lmfl  aus- 
gesetzt wird,  rollständiger  und  schneller  aber  wird  die  Gzydatieo 
durch  fiisencblorid  bewirkt 

Nachdem,  wie  oben  beschrieben,  das  Binitrooaphtol  durelj  Zinn 
lind  Salzsäure  rcdunirt  ist,  verdönnl  finiM  die  Fliissipkeit  mit  Wasser 
uiid  legt  in  dieselbe  eine  eubprecheude  Meuge  vou  Ziokblechstreiteu ; 
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diese  bedecken  sieh  eofert  mit  UeiDea  KrysttHeheD  Ton  metallischem 
Sbo  and  Bich  kaner  Zeit  ist  alles  Zian  aas  der  Lfisuog  abge- 
lehieden. 

Dieser  Wef;,  das  Zinn  zu  entfernen,  hat  vor  dein  Ausfallen  mit 
Schwefelwasserstoff  große  Vorzüge»  man  kommt  erstens  viel  schnei* 
1er  xom  Ziele,  kann  direct  mit  der  sauren  Flüssigkeit  arbeiten»  ver« 
nddet  dadurch»  daA  das  beim  Auskrystallisiren  der  ZianverbinduDg 
ia  der  M otferlaiige  gelost  bleibende  Terloren  gebt  ond  gewinnt  end- 
lich das  Zinn  als  Metall  wieder. 

Die  von  dem  ausgeschiedenen  Zinn  getrennte  Flüssigkeit  ent- 
hält salzsaures  Biannilonaphto]  uiui  Zinkt  hlurid,  welches  letztere  t'ur 
den  weiteren  Proceß  der  Oxydation  ganz  und  gar  iadÜTerent  ist, 
während  bei  Gegenwart  von  Zinnchlorür  große  Mengen  des  Oxyda- 
tionsmittels nothig  sind  und  die  Umwandlung  immer  schlecht  gelingt. 
Zu  der  FlOssigkeit  setst  man  eine  concentrirte  LSsung  Ton  Eisen- 
eblorid»  wodurch  sie  sofort  intensiv  roth  gefilrbt  wird  und  gifinxende» 
rotbe  Krystfif leben  abscheidet;  man  setzt  so  lange  Eisenchlorid  lu» 
bis  sich  der  Niederschlag  nicht  mehr  vermehrt ,  läßt  diesun  durch 
einige  Stutiden  absetzen,  sanünelt  ihn  auf  einem  Filter  und  wäi.clit 
mit  ver<lutiiiter  Salzsäure  aus,  da  das  Salz  in  dieser  wenig  löslich 
ist.  Einmaliges  Umkrystallisiren  aus  Wasser  genügt.«  um  das  salz- 
saure ßiimidonaphtol  YoUkommen  rein  zu  erhalten.  Die  Verbindung 
eatbalt  kein  Krystallwasser. 

I.  0  249  Grm.  der  trockenen  Substanz  gaben  0*i74  Grm.  AgCI. 

IL  0-4086  Grm.  der  trockenen  Substanz  gaben  48-9  CC.  Stick- 
stoff bei  21'*  C.  und  0*7641  Mir.  Druck  feucht  gemessen. 

OL  0*2988  Grm.  gaben  bei  der  Verbrennung  mit  chromsaurem 
Blei  0  6268  Grm.  CO,  und  0-120  Grm.  H,0. 


Berechnet  Gefniiden 


120 

57- 550/^ 

57-25 

H.  « 

in 

4-46 

N,  - 

28 

IS -43 

13-69 

0  =- 

16 

7-67 

Cl  - 

38*8 

1703 

17-26 

208-8 

100  00 
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Dm  saluaure  Biinidooapbtol  ist  im  Wasser  und  Alkohol»  Ke* 
sonders  beim  Erwfivmen  leieU  Idslieh,  in  starker  Sslssfiore  fast 
Qnidslich«  beim  langsamen  Verdunsten  wSsseriger  LSsongen  wird  es 
in  großen  SAulen  und  Tafeln  erkalten,  die  im  darcbfallenden  Liebte 
donkelroth ,  im  auffiinenden  Lichte  praehtvoll  grün  metalliseh  gISn» 
zend  erscheinen;  da^  Pulver  der  krystalle  hat  eine  dunkelrolbe 
Farbp. 

Herrn  Dr.  P.  Groth  verdanken  wir  folgende  Mitth^luogea 
fiber  die  an  den  Krystallen  roigenommenen  Bestimmungen: 

Die  Krystalle  des  salzsauren  Biimidonaphtols  sind  monokli- 
niseb,  AienverhaltaiA  (Klinodiagonale:  Orthodiagonale:  Vertic*) 

aibic^  2  9670  :  1 :  2-3eöö 

Cnmbinattünen  von  a  —  oo/^co,  p  ==  ooP,  c  =  oP,  r'=  -|-#co» 
r  c=  — Poo,  entweder  dick  tafelförmig  nach  a  und  ringsum  aus- 
gebildet, oder  dünne  Tafeln  nach  derselben  Flilclie  und  nach  der 
Orthodiagonale  TerlSogert  Die  letzteren  Krystalle  lassen  steh  nem» 
lieb  genau  messen  und  ergaben: 


B«r«cbB«t 

■   II     I  f 

p:p  an  ff  —   38*  34' 
»  e  -  141  26 

p :  a 

a  :  c 
r':  a 

r:a  138"  8' 

Spaltbar  naeh  a  deutlich. 


B«obitebt«t 

38*  3r 

141  29 

•10»  17 

•105  32 

119  IS 

138  30  ungef. 


Mit  Platinchlorid  und  Quecksilberchlorid  gibt  das  salzsaure 
Biiniiiiunaphtol  prachtToUe  DoppeUaUe»  die  im  Wasser  und  Alkohol 
schwer  löslich  sind. 

Cblorwasserstoffsaures  Biimidonapbtol  -  Platin* 
Chlorid  2[C,oH5(OH)(NH)3  HCl] -f  PtCI*.  Eine  wfisscrige  Lösung 

des  Salzsäuren  Biimidonaphtuls  .scheidet  auf  Zusatz  von  Plntinchloiid 
einen  sehr  vdltiminösen,  hellrothen  Niederschlag  aus,  der  unter  dem 
Mikroskope  betrachtet,  aus  feinen  Nadeln  besteht;  werden  die  bei« 
den  Lösungen  verdünnt  angewendet  und  zuvor  auf  etwa  40*  C. 
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erwärmt,  so  erhilt  man  beim  Zusammengießen  derselben  eine  klare 
FlOiiigkeit»  «ns  der  eicii  erst  beim  Erkalten  aUmälig  die  Doppel- 
Terkiadimg  in  langen,  biegsamen  Nadeln  mssebeidet,  welche  eine 
^cktTon  rotbe  Farbe  und  Seidenglans  besitsen;  in  kaltem  Wasser 
md  Alkobol  ist  die  Verbindung  schwer  Idslichf  beim  Kochen  der 
Lösungen  tritt  rasch  Zersetzung  ein. 

I.  0*7933  6nn.  der  trockenen  Verbindung  hinterließen  beim 
Giahen  0*2083  Grro.  Platin. 

U.  0-2214  Grm.  der  trockenen  Verbindung  gaben  0*0575  Grm. 
Platin. 

B«rae1iMt  GafmdM 


I. 

U. 

Cm 

240 

31*73 

Hl. 

18 

2-38 

N% 

50 

7-40 

0. 

32 

4*23 

Ci. 

213 

2816 

Pt 

«97-4 

26*10 

25*88 

25*97 

750*4 

Sehwefelsanres  Biimidouapbtol  C|«U»(OU)  |||^>, 

tSO^H,.  Durch  Auflösen  des  liiimidonaplitols  in  verdünnter  Schwefel- 
säure und  V^erdampfen  der  Lösung  im  Vacuuni  läßt  sich  diese  Ver- 
bindung darstellen;  einfacher  erhalt  man  sie  aus  dem  salzsauren 
Bümidonaphtoi,  indem  man  eine  alkoholische  Lösung  desselben  mit 
eoncentrirter  Schwefelsäure  yersetzt;  durch  Zufügen  Ton  Äther 
wird  das  sebwefelsaare  Bümidonaphtoi  in  rothen  metallisch  glinsen- 
den  Prismen  abgeschieden,  welche  im  Wasser  und  Alkohol  sehr 
Ideht  löslich  sind. 

L  0*2559  Grm.  der  trockenen  Snbstans  gaben  bei  der  Ver- 
brennung mit  chromsanrem  Blei  0*4107  Grm.  CO«  und 
0*089  Grm.  HaO. 

IL  04598  Grm.  der  trockenen  Substanz  gaben  0*409  Grm. 
BaSO«. 
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Berecbnet  Gcfimd«« 


i20 

44*44 

44-30 

10 

3-70 

3*81 

2S 

10-37 

80 

s 

32 

1185 

12-2 

270 

lOuOO 

Reduction  des  Biimidonaphtols.  Das  Biimidonnphtol 
läßt  sich  (liiroli  Rednelionsuiittt  l  sehr  leicht  in  das  Biamidriri,n{)htii| 
verwandeln,  die  beiden  Imidogruppeu  des  ersteren  nehmen  je  ein 
Atom  Wassei'stuft'  auf,  verwandeln  sich  in  Amidogruppen,  wodurch 
die  Bindung  der  Stickstoffatome  untereibander  aufgehoben  wird. 

C.,H.(OH)  P>  +  H,  -  C.,H*(OH)  g  J . 

Diese  Reduction  wird  bewirkt  durch  8chwet'elwaMcrsto(r,  Schwe- 
felammonium,  Natriumaoialgain,  ZinachierQr,  fiisen  «nd  EsoigsSure, 
Zink  und  Sehwefelsiure»  Zinn  und  SalssSure  u.  a.  w*  Wenn  man 
eine  wfieserige  LSsung  des  ehlorwaateratoflbaaren  Bümtdonaphtola 
mit  SalfsSure  Teraetit,  granulirtes  Zinn  eintrSgt  und  unter  älterem 
Umschutteln  längere  Zeit  stehen  läßt,  so  wird  die  ursprünglich  rothe 
Flüssigkeit  endlich  vollständig  enttTirbt  und  heim  Kiiidaiiipltu  erhalt 
nüiu  die  Zinnchlonirverhindung  des  cliloi  w  asi.ei-.sU)irsaurt'ii  lüfimido- 
naphtols,  und  zwar  in  diesem  Falle  gewühiilich  das  Salz  von  der  Zu- 
aammeoseUung  2[C,oH5(OHj(NHa),.  2HCr|  -f  SnCI,  -f  4H,0,  wel- 
ehea,  wie  achon  früher  erwähnt  wurde,  durch  Zusatz  von  Zinnchlorfir 
in  daa  tod  der  Formel  C,»Ht(OII)(Nfl.)».  2HCI  +  SnCI.  +  2li«0 
Übergeht;  dieae  letztere  Verbindung»  aua  dem  Biimidonaphtol  dar- 
geatetlt,  iat  identiaeh  mit  der  aua  dem  Binitroniphtol  dureh  fteduetion 
mit  Ztnn  und  Sa1ss8ure  erhaltenen. 

Eine  Lüsunc^  des  schwefelsauren  Biimidonaplitols  wird  durch 
Schwefelwassei  slulT  entfärbt  und  hinterläßt  beim  Eindiiiniifi  ii  im  Va- 
cuuui  die  farblosen  Krystalle  des  schwefelsauren  iiiaiuiduuapUtols. 


lU.  »liaüdeaaphtel  C,»H»COH)|  ^ 


Rs  wurde  schon  angeführt,  daß  diese  Verbindung  durch 
Kochen  des  Biimidonaphtols  mit  Wasser  oder  Akohol  eulsteht«  man 
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ftdlt  tie  daber  afm  einfäelisten  so  dar,  daft  man  eine  L9siing  Ton 

salzsaurem  Biimidonaphtol  mit  Ammoniak  bis  zur  deutlich  alliaiischen 
Resction  versetzt  und  kocht;  der  OberschuA  des  Ammoniaks  ent- 
weicht und  man  hat  freies  Biimidonaphtol  und  Salmiak,  welcher 
letztere  der  Umwandlung  nicht  biaderltcb  ist.  Das  Kochen  wird  so 
l^nge  fortgesetzt,  als  noeh  Ammouiak  (welcbts  aieli  bei  der  Raaction 
büdal),  auftritt 

Hat  nuin  mit  coaoentrirtaD  Lösviigaii  gaaibeitat»  so  tebeidet 
sieb  seboD  irBbrand  dea  Koebans  der  grSftte  Tbeil  des  gebildeten 
OsmidoDapbtola  ans,  das  in  LSsmg  bleibende  krystallisirt  beim  Er-  . 
kalten  heraus;  durch  UmkrystalHsiren  ans  beiftem  Wasser  erhalt 

m^n  die  Verbindung  leicht  rein,  dazu  ist  aber  wegen  ihrer  geringen 
Löslichkeit  sehr  viel  Was^^er  iiöthig. 

Da«?  Ovimidonaphtol  wird  so  in  gelblich  rnthen  Nadeln  erhalten, 
in  kaltem  Wasser  ist  es  fast  unlöslich,  kochendes  Wasser  löst  nur 
geringe  Mengen  davon,  welche  beim  Erkalten  herauskrystallisiren, 
in  Albobol  ist  es  leicbt,  in  Ätber  gar  niebt  Idslicb.  Bei  Torsiebtigem 
Erhitzen  sublimirt  ein  Tbeil  nnxersetst  und  bildet  beim  Erbalten 
ziegelrotbe  Nadeln,  der  bei  weitem  grSftere  Tbeil  aber  verkoblt 

l  0-2452  Grm.  der  wasserfreien  Substans  gaben  0*6216  ßrm. 
CO,  and  Gnn.  H,0. 

IL  0*S879  Grm.  der  trockenen  Sttbslanz  gaben  99*4  CC.  Stid^^ 
Stoff  bei  20*  C.  und  0*7007  Htr.  Dmek  feacbt  gemessen. 
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Kochende  Salzsäure  verwandeln  das  ()\imi(iüiKt[ilito],  wie  Mar- 
tias  und  Griess  fanden,  in  Naphtalinsäure.  Dieselbe  Umwand- 
long  bewirkte  concentrirte  Schwefelsäure  schon  in  der  Kälte ;  sie 
löst  daa  Onmidonapbtol  an  einer  gelbrotben  Flüssigkeit  auf,  ans 
weleber  dnreb  Zusatz  Tcn  Wasser  ein  gelber  Niedersc^g  von 
NapbtaUnsiure  gefUlt  wird.  Concentrirte  Kali*  md  Natronhmge 

SHik  a.  aMthen.-iMl«nr.  Cl.  htU  B4.  II.  Abih.  t9 


Digitized  by  Google 


282 


Itoen  das  Oximidonaphtol  sehon  bei  gewSholioIier  Temperatar  tuf, 
Saliftiurt  flillt  ans  dar  Ldsuag  die  anrerfinderte  Verbindung:  beim 
Kochen  der  alkalfsohen  Lösung  entweicht  Ammomak  und  es  bOdet 
sich  oaphtalinsaures  Kalium  oder  Natrium. 

Durch  die  Wirkung  redacirender  Substanzen  entsteht  Bioxy- 
amidonaphtah'n,  welches  weiter  unten  beschrieben  wird.  Brbitxt  man 
Onmidenaphtol  mit  einem  Obersebaft  tob  Zinkstanb  in  einer  Yer- 
brennnttgsH^bre,  so  erbalt  man  reicbliebe  Mengen  Ton  NapMalin* 
aoAerdem  treten  nur  geringe  QuantitAten  Ton  Ammoniak  anf;  der 
grdftte  Theil  des  Stiekstoffis  mnft  daher  an? erbunden  entareteben. 


üximidonaiihtdl  wwd  durnh  Zink,  Ziini  oder  Natriuinamalgam 
in  saurer  Losung  leicht  zu  einem  tarblosen  Salze  reducirt,  auch  Jod- 
wasserstofiisaure  bringt  dieselbe  Veränderung  hervor.  Die  entstehende 
Veibindong  ist  wegen  ihrer  großen  LdsUcbkeit  und  leiebten  Oxydir- 
barkeit  sehr  schwierig  rein  au  erhalten;  am  besten  kommt  man  noch 
zum  Ziele,  wenn  man  die  Rednetion  mit  Zinn  und  Salssiure  ausf&brt. 

Übergießt  man  Oximidonaphtol  mit  Ssizsfiure  und  fügt  granu- 
lirtes  Zinn  hinzu,  so  löst  sich  dasselbe  beim  Erwarmen  auf,  aus  der 
fiUrirten  Losuno:  scheiden  sich  beim  Erkalten  farblust-  Tafeln  und 
blättehen  ab;  diese  repräsentireu  eine  Mischung  zweier  Salze,  von 
denen  das  eine  zinnfrei  ist  und  den  größeren  Theil  ausmacht, 
wftbrend  die  geringere  Menge  eine  Zinnverbindung  ist. 

Nur  durch  wiederholtes  UmkrystaIHsiren  aus  wenig  Wasser 
und  Auswaschen  mit  concentrirter  SaUsfture  gelingt  es,  die  ainnfr^ie 

Verbindung  von  der  zinnhaltigen  zu  trennen.  Ein  Zinndoppelsalz, 
wie  bei  dem  Biamidonaphtol  biMel  sicli  hier  jedenfalls  nur  schwer, 
denn  wenn  man  selbst  eiiu  ii  tziußeii  Uberschiil>  von  Zinnchlorur 
zusetzt  und  zur  Krystallisation  bringt,  so  ist  der  Zinngehalt  der  er- 
haltenen Krystalie  ein  sehr  geringer.  £s  konnte  daher  nur  die  zinn- 
freie Verbindung  untersucht  werden;  nach  wiederholtem  UmkrystaIH- 
siren und  Waschen  mit  Saksfiure  wurden  Krystalie  erhalten,  welche 


>  4-  H  -f  2Zn  =  CjgHg  +  N  -i-  2Zn() . 
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über  eiaigt  IVapbUIindorinite,  di«  «icb  de>  Cliinonfüi  Hnieib«n.  <^S«( 

Irelne  Retetion  auf  Zinn  mebr  seigten  und  bei  der  Analyse  Zsfalen 

gaben,  die  mit  dci  Formel  des  salzsaureii  Bioxyaaiidouaph- 
talius  gut  stimmen. 

I.  0  25ß6  Grm.  gaben  0  5304  Grm.  CO,  und  O  l  194  Gnu.  H,0. 
U.  0  2026  Grm.  gaben  0-1350  Grm.  AgCI. 

Berecbaet 

C«       120  50-74 

H,^  »    10  4-73 

N  >->    14  6.-62 

a  —   35-5  16*78 

0,  —    32  1  öl  3 

211-5  10000 

Das  saizsaure  liiuxyi>iiiidonaptlialin  setzt  sich  aus  der  stnrk 
sauren,  Zinnchlnrür  entlialtenden  Losung  in  gut  ausgeluiileteji  Tatein 
at»,  aus  reinem  Wasser  ist  es  wegen  der  großen  Löslichkeit  schwer 
brystallisirt  zu  erhalten,  im  feuchten  Zustande  oder  in  Lösung  wird 
es  durch  die  Luft  sebr  leicht  schwarz,  indem  sieb  wahrscbeinlicb 
eine  dem  grOnen  Hydrocbinon  entsprechende  Verbindung  bildet 
Versetst  man  die  wSsserige  LSsung  mit  Ammomak»  so  scheidet  sich 
bei  Lnftabscbluft  nichts  aus,  sobald  man  aber  den  Luftzutritt  ge- 
^ttet,  bildet  sich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sofort  Oximido- 
uapiilul. 

T.  OiTaapktecbluea  (KaptitaUas&are)  Ci»H,(OH)|^>. 

Nach  Martins  und  Griess  entsteht  dieser  Körper  durch 
Kochen  des  Oximidonaphtols  mit  Salzsäure ;  auch  durch  Auflösen  des 
Onmidonaphtols  in  erwftrmter«  conceutrirter  Schwefelsaure  und  Aus- 
Allen  mit  Wasser  IfiAt  er  sich  sehr  leicht  darstellen.  Man  kann  indessen 
bei  der  Bereitung  der  NaphtalinsSure  als  Ausgangspunkt  das  salz^ 
«aore  Biimidonaphtol  w8h1en,  dasselbe  zerlegt  sich  nämlich,  wenn  es 
mit  i erdiinnttr  Salzsaure  oder  Schwefelsäure  eine  Stunde  lang  im 
2nges('hni()]/pnen  Rohre  auf  120°  C.  erhitzt  wird,  in  Napbtalinsäure 
und  Ammoniak : 

CtÄ(OH)P>  4-        =  C.oH»(OH)|^>  +  2NH,. 

19* 
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Qratbe  u.  Ludwig. 


Zum  Behofe  der  ReindarsteUuog  wM  die  bo  erkalleDe  Naphta- 
lifisCinre  dareh  Koclien  mit  im  Wasser  anfgeeeMimmtem  kalileaBattreii 

Baryt  iu  napbtalinsauren  Baryt  verwandelt  und  dieser  mit  SalzsSure 
zerlegt;  war  die  Lösung  des  naphtalinsaureu  Baryts  heil^  und  sehr 
verdiiiint,  550  scheidet  sicii  die  Naphtalinsiiure  in  {Reihen  Nadeln  ab, 
aus  couceutrirten  kalten  Lösungen  erhält  man  sie  in  Form  eines^ 
lichtgelben  amorphen  Niederschlages,  welcher,  wenn  er  trocken  ge- 
worden, beim  Reiben  sehr  stark  elektrisch  wird. 

Die  Naphtaliosinre  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  sehwer»  in  kochen» 
dem  Wasser  etwas  leichter  ISslieb,  Alkohol  und  Äther  ISsen  sie  mit 

Leichtigkeit.  Mit  den  Metallen  der  Alkalien  und  der  alkalischen 
Erden,  sowie  mit  einigen  schweren  Metallen  bildet  sie  im  Wasser 
lösliche,  rothgetarbte  Salze;  sie  verhält  sich  als  ziemlich  starke 
Säure  und  treibt  aus  den  kohlensauren  Salzen  die  Kohlensäure  aus. 
AVenn  man  die  Naphtalinsäure  vorsichtig  erhitzt,  so  sabümirt  ein 
.  Theil  derselben  in  röthlieh  gelben,  dem  sublimirten  Alizarin  ibnlichen 
Nadeln. 

0*2228  Grm.  der  trockenen  Substanz  gaben  bei  der  Verbrennung 
0-5ö2ti  Grm.  CO,  und  0  074  Grm.  ügO. 

C,o  »  120  68-96  68-85 
H«  8      3*45  3-68 

0,    ~   48     27*39  — 

174  100*00 

Durch  redocirende  Mittel  gebt  das  Oxynaphtoehinon  in  das 
Bioiynaphtol  (Trioxynaphtalin)  über,  diese  Umwandlang 
wird  am  besten  durch  Zinn  und  Salzsäure  oder  durch  Natriumamalgam 
in  saurer  Flüssigkeit  bewirkt. 

C,A(OH)g>  +  H,  =  Ct.H,(0H)g2. 

Beim  Behandeln  mit  Zinkstanb  geht  die  Naphtalinsäure  in 
Naphtalin  Ober: 

C|tH,(OH)|^>  +  H,  +  3Zn  -  C.oH,  +  3ZnO. 
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Ob«r  eiaif«  üapliMfodarlrato^  die  Mk  4m  €IiI«mim  amrvibra. 

Die  Reaotion  wurde  to  auageföhii,  daA  maa  die  NaphtaliDsfiore 
mit  einem  groften  ÖbersehiM«e  ren  Zinkstaub  mischte»  die  Miacliaiig 
la  eine  Verbreanungsrühre  eiafilllte,  noeb  eine  liemlieb  lange  Scbichte 
Ziakstanb  vorlegte  und  den  Torderen»  leeren  Theil  der  R5bre  ianen 

sorgfaltig  reinigte ;  beim  ailmahligen  Erhitzen  der  ftöhre  setzten  sich 
nneh  und  nach  farblose  Rlättclien  ab,  die  alle  Eigenschaften  (Schmelz- 
punkt »70°  C.)  des  reinen  Naphtalins  hatten. 

Naphtalinsanre  Sa  Ine.  0ie  Salie  der  Naphtaliuefiore  mit 
den  Alkalien  find  im  Waaeer  leieht  Mich  nnd  betiUen  eine  blut- 
•letbe  Farbe. 

Naphtalinsaures  Ammoniak.  Man  erhält  es  beim  Ver- 
dampfen einer  Lösung  Ton  Nnphtn1m<;§itre  in  Ammoniak«  welche  eine 
'blotrothe  Farbe  besitat.  Über  Sehwefelslnre  als  rothe  ans  Nadeln 
bestebende  Krystallmasse.  In  der  niebt  «n  verdflnnten  L9snng  dieses 
Salles  entstebt  dnreb  salpetersaores  Silbar  eine  rothe  FSIlung,  die 
etcb  wenig  fn  kaltem, 'letehter  in'beiftem  Wasser  nnd  sehr  leiebt  in 
Ammoniak  löst.  Durch  Eisenchlorid  entstebt  eine  rothbraune,  durch 
essigsaures  Blei  eine  hrnnne,  durch  schwefelsaures  Kupfer  eine 
hräunlich-rotlie,  (hwch  Queck silhtMcliioriil  und  snlpetersaures  Queck- 
silberoxydul orangefarbene  Fallung;  die  beiden  letzteren  sind  in 
kochendem  Wasser  loslich  und  seheiden  sich  beim  Erkalten  als 
feine,  seidengUlnsende  Nadein  Ton  rother  Farbe  aus.  Chlorbaryum 
bringt  nur  in  eoneentrirter  Ldsung  des  napbtalinsauren  Ammoniaks 
einen  rotben  Niederseblag  henroi',  der  sieh  leieht  in  beilkem  Wasser 
Utot  nnd  beim  Erkalten  auskrf  stallisirt. 

Naphtalinsaures  Silber  C,oil)(0«jOAg.  Durch  Fällen  des 
Amninniaksnlzes  mit  satpetersaurem  Silber  erhalten,  scheidet  sich 
beim  ümkrystallisiren  aus  einer  heiA  gesättigten  wässerigen  Ldsnng 
m  finnoberrothen  Nadeln  ans. 

0*3002  Grm.  gaben  beim  Glöben  0-1  ISO  Grm.  metall.  Silber. 
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TL  TriMjiifhtelfi  (iitijiapkul)  CioH5(OH)|^^. 

Die  Naphtalinsaure  wird,  wie  bereits  hervorgehobeii  wurde,  mit 
Leichtigkeit  reducii  t  und  in  B  i  o  x  y  n  a  ph  t  o I  (T  r  i  o  x  y  n  a  p  h  t  a  1  i  n) 
Terwandelt;  die  iieattion  gelingt  am  besten,  wenn  man  die  aus  dem 
naphtaliiisauren  Baryt  durch  Salzsaure  gefällte  Naphtaliosäure  nach 
dem  Auswaschea  mit  Wasser  in  TerdOnoter  Salasfiure  Tertheiit  und 
gramilirtes  Zina  nebst  einem  IVopfen  PlattnchloridliSsQng  hintunigt; 
nach  Stunde,  wlbrend  weleber  Zeit  man  dfter«  umaeliQttelt,  ist 
ein  Theil  des  Zinn's  und  alle  Naphtalinslure  su  einer  klaren  Flüssig- 
keit gelost.  Um  die  neu  entstandene  Verbindung  zu  isoliren,  scheidet 
man  das  Zinn  mit  SehwefelwasserstolT  aus,  verdrängt  den  Uber- 
schuß des  ScliwetelwasserstofTcs  mit  Kohlensäure  oder  VVasserstoff- 
gas,  filtrirt  bei  müglichst  abgehaltener  Luft  vom  Schwetelzinn  ab 
und  schüttelt  das  farblose  Filtrat  mit  Äther;  die  ätherische  Losung 
hinterlaßt  heim  Abdampfen  im  Koblens&urestrome  eine  aus  gnUien 
Nadeln  bestehende  Krystailmaase,  welche  in  Wasser  schwerer*  als 
in  Alkohol  und  Äther  sich  auflSst;  die  L5snngen  sind  anfangs  fiirbles, 
werden  aber  an  der  Luft  leicht  gelb  bis  brauagelb. 

0-20^^2  («rm.  der  trockenen  Substanz  gaben  bei  der  Verbrennung 
0-518  Grm.  CO.  und  0  085  Grm.  U,0. 


H,  »  8  4<ft4  4*49 
0,-48   27-85  - 

176  100  00 


Das  Trioxyriaphtalin  ist  außerordentlich  leicht  oxydirbar  und 
wirkt  demnach  als  stark  reducirender  Körper»  salpetersaures  Silber» 
Quecksilberchlorid,  alkalische  Kupferlösung  werden,  besonders  wenn 
die  Flüssigkeit  alkalisch  gemacht  wird,  sofort  reducirt,  in  den  beiden 
ersten  FSllen  wird  das  entsprechende  Metall,  im  letzten  Falle  Kupfer* 
oxydul  abgeschieden. 

Löst  man  Trioxynaphlaliü  in  Kali-  oder  Natronlauge,  so  färbt 
sich  die  Flüssigkeit  an  der  Luit  zusehends  roth  und  beim  Verdampteu 
i>leibt  naphtaliusaures  Kalium  oder  Natrium  zurück. 
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Iq  einer  Absorpfioasrdhre  wurde  eine  gemessene  Menge  Sauer- 
stoff nebet  etwas  Tnoiynapbtalin  Ober  Quecksilber  abgesperrt  und 
bieranf  Kalilauge  Toraiebtig  eingespritat;  naeb  kurser  Zeit  war  der 
Sauerstoff  Tersebwunden  und  die  wSsserige  FlQssigkeit  batte  eine 
blatrotbe  FIrbuog  angenommen. 

Diese  Reductionsfahigkeit  des  Trioxynaphtalins  ISßt  eine 
L^ewisse  Ähnlichkeit  mit  der  PyrogallnssSure  nicht  verkeimen  und 
mun  konnte  demnach  das  erstere  als  Pyrogallus&äure  des  Naphtalins 
betracbten. 


ASS 


Ober  eke  oeue  Unter&uehiuig^ineUuMle  für  die  Gasdiffli&ion. 

Von  dem  w.  Bf.  Tlkttr  t.  Laig. 

1.  Der  von  mir  angewandte  Apparat  um  die  Diffusion  zweier 
Gase  durch  pordae  Scheidewände  zu  untersuelieD  beateht  aus  svei 
TheileiL  Der  erste  ist  die  Diffusionsselle  gebildet  aus  eioer 
eylindrisebeu  Tbonielle»  wie  sie  lu  den  BuDsen*seben  Eiementeu 
verwendet  wird.  Diese  Zelle  ist  durch  eine  Messtngplatte  geschlossen, 
welche  mit  Siegellaek  aufgekittet  wird,  die  Hessingplatte  ist  ferner 
durchbohrt  und  über  die  Öffnung  ist  ein  etwa  10  Centimeter  langes, 
dQnnes  Metallrotir  gelöthet.  Es  ist  zweckmäßig  dieses  Rohr  konisch 
zu  machen,  und  ich  verwendete  dazu  die  Mittelstucke  von  messinge- 
nen Löthrohren,  die  im  Handel  sehr  billig  zu  haben  sind.  Taucht 
man  eine  solche  Zelle  in  ein  Gas,  das  specifisch  leichter  als  stmo* 
sphirische  Luft  ist,  so  strömt  das  Gas  durch  die  feinen  Offnongen 
der  Zelle  rascher  hinein,  als  die  Luft  heraus;  es  tritt  im  Inneren  der 
Zelle  eine  VolumTennehmng  ein,  und  ans  dem  Metallrohr  wird  eine 
entsprechende  Menge  des  Gasgemisches,  das  sich  gerade  im  Inneren 
der  Zelle  befindet,  austreten. 

2.  Um  iiuu  diese  V  uiuiiivernieliruiig  zu  messen,  däiu  dient  der 
xweite  Theil  des  Apparates,  und  zwar  geschieht  hiebei  die  Messung 
80,  ohne  daß  der  Druck  sich  ändert,  der  auf  den  Inhalt  der  Diffu- 
sionsieUe  lastet  und  der  eben  der  jedesmalige  Lnftdmck  ist.  Da 
nun  dieser  llieil  des  Apparats  obwohl  er  eigentlich  nur  aus  einer 
Mariotte'sehen  Flasche  besteht,  vielleicht  su  ihnlichen  Unter- 
suchungen, wo  es  sich  um  die  Bestimmung  des  Volumens  eines  ent- 
wickelten Gases  handelt  von  Nutzen  sein  dGrfte,  so  will  ich  ihn  mit 
einem  eigenen  Namen  als  Gasvolum eter  bezeichnen.  Ich  nelune 
dazu  eine  etwas  weitere  Woulfsche  Flasche  mit  zwei  Hälsen  und 
einen  Tubulus  unten.  Der  eine  Hals  dient  daxu  die  Flasche  mit 
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Wasser  zu  f&lleD  und  wird  dann  mit  einem  Kautgohukstupsel  luft- 
dicht TeMlilosaeß.  In  d«n  sweiten  HrU  wird  eine  etwa  5  Mm.  weite 
GlaarSbre  wdas  Zuleitnugarokr'*  mitKorkund  Sigellaek  ebenfalls 
liftdiekt  eiiigelutftet  Dieses  Rolir  ist  aoAeo  unter  90*  gebogen,  damit 
der  Kaatsehakscblaueb,  der  daran  gesteekt  wird,  niebt  gskniebt 
wird ;  fm  Inneren  der  Flasche  endigt  es  in  derselben  Höbe  wie  die 
untere  ( Htnung  des  Röhrenstüc  kes,  w'elcbes  ebenfalls  mit  kuik  und 
Siegellack  in  tlüii  Tuliulus  eingekittet  uird,  und  das  ich  als  Äus- 
flullrohr  beseichnen  will.  Liegen  die  Ötliiuiigen  von  Zuleituugs- 
and  Ausflußrohr  in  derselben  Horizontalebene»  so  fließt  kein  Wasser 
ans  der  Flasche.  Dabei  befindet  sich  dae  Gas  in  dem  Zuleitangsrohr 
oter  dem  Itnftdnieke,  so  daft  wie  die  geringste  VolimTemehr«ng 
9  dieses  Gases  eintritt»  Gasblasen  aus  4er  unteren  öflanog  des  Z«- 
leitnagBrokres  sieh  eitwiekelo  und  sieb  im  oberen  Raun  der  Flasehe 
anaammeln. 

Hier  steht  die  Gasmenge  v  nicht  mehr  unter  dem  fjutui nicke  L, 
sondern  blos  unter  dem  Druke  L — h,  wenn  h  die  Hohe  der  Wasser- 
säule über  der  unteren  Öffnung  des  Zuleilungsrohres  bedeutet.  Das 

Volumen  p  ist  alo  großer  geworden  und  ist  jetzt  v  T~r* 

die  Wassermenge  gibt»  welehe  gleiehseitig  aus  der  Flasebe  durcb 
das  Ausflullrokr  auslaufen  muß.  Wigt  man  also  die  Wasseimenge  M 

Mk 

in  Grammen,  so  gibt  M  =-     v  die  Volumvermebruug  in  Kubik- 

MJ 

centimeter  bei  dem  herrschenden  Luftdruck  L.  Die  an  M  anzubrin- 
gende Correetion  ^  ist  immer  klein,  und  kann  bei  geringerer  Ge- 
nauigkeit ganz  vernachlässigt  werden »  für  Wasser  ist  nämlich  der 
normale  Lulldrack  L     1030  Ctm.  also  gegen  das  Product  ift  meist 
sskr  groA. 

Zu  Iwmerkep  ist  noeb  besügliek  der  Constntetion  des  Gasrola- 
msteis»  ilaft  das  Zaleitoogsmeier  inten  scbief  abgesebnltten  ist,  damit 
aadi  sebcm' kleine  Gasblasen  aufsteigen  können.  Das  Ausilnßrobr  ist 

nicht  ganz  horizontal,  sondern  am  Ende  schwach  gebo^^^eu,  aber  hori- 
zontal! abgeschliffen,  um  zu  ?ermeiden,  daß  das  ausftieiVende  W^asser 
längs  dem  Rohre  laufe. 

3.  Die  Anstellung  eines  DilTusstonsversuches  etwa  mit  Leurhl- 
gas  gesehiekt  jinn  auf  folgende  Weise.  Man  Torbindet  das  Zuleitungs- 
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robr  des  GasTOiumeters  mit  dem  Metallrohre  der  DifTusioosielle 
dorch  einen  etwa  1  Meter  langen  und  iniieD  etwa  4  MoK  weiten 
Kautsebuk«ehlaueh.  Das  Lauehtgas  Ifisat  man  von  nnten  and  oben 
in  €106  Gloeke  aus  Glas  odar  Papiar  striment  in  wdehe  man  nnn 
Ton  nntan  die  UUfasioosielle  einfliikrt  Alsogleicli  anhnckdn  sieb 
im  Valoneter  GasUasan  vnd  Wasser  iieftt  aas;  die  Gasentwicklung 
wird  schwächer  und  schwächer  und  hört  endlich  ganz  auf.  Dann 
nimmt  man  das  GelaÜ  in  weIcUeu  (Ins  ausfließende  Wasser  aulge- 
fangi'n  wurde  weg.  Will  man  nun  die  DiffusiouszeDe  dem 
Leuchtgase  herausziehen,  so  muß  mau  gleichzeitig  den  Kautschuk- 
schlanch  gasdicht  zusammenpressen  und  dann  sofort  von  der  Zelle 
lonnaeken.  Dies  ist  nothwendig  damit  nieht  das  Wasser  aus  der 
Flasche  surSekgesaugt  wird»  die  Zelle  Ist  nämlich  jetst  mit  Leneht- 
gas  geffillt»  and  an  der  Luft  stdmt  dieaea  sehndler  aus  als  die  Lnft 
in  die  Zelle  dringt.  Wfirde  aber  die  Zelle  naft  werden»  so  wfire  sie 
natürlich  unbrauchbar,  ja  es  ist  schon  unangenehm,  wenn  Waaser 
in  den  Kautschukschlauch  dringt. 

Eine  mit  Nr.  3  bezeichnete DiflTusionszelle  gab  mm  urii  23.  März 
Vormittag  hei  vier  auleinaader  folgenden  Versuchen  die  Wasser- 
meugen 

74  Grm. 

81 

6Z 

81-5. 

Die  WasserhSbe  in  den  Volumeter  war  dabei  7  Ctm.  Der  erste 

Versuch  gab  ersichtlich  eine  viel  zu  kleine  Zahl ;  diese  Erscheinung 
wiederholt  sich  tiber  i.tst  immer  sob;«iU  ilie  /l  ile  längere  Zeit  nicht  ge- 
braucht wurde,  vielleicht  dalS  der  in  den  Poren  der  Zelle  coiiden.sirte 
Wasserdanipf  erst  durch  das  Leuchtgas  weggeschaift  werden  muß? 
Es  ist  daher  gut  vor  jedem  Versuche  die  Zelle  ein  paar  Mal  ohne 
Verbindung  mit  dem  Volumeter  in  das  Leuditgas  au  taacben  und 
naeb  einiger  Zeit  wieder  beraussnaabmen«  Ist  aber  die  Zelle  einmal 
in  den  Stand  gesetst»  so  kann  man  nach  wenigen  Minuten  dea  Vor- 
sueb  mit  deraelben  wiederholen.  Man  kennt  leiebt  ob  sebon  alles 
Leuchtgas  aus  der  Zelle  entwichen  und  sie  für  einen  neuen  Versuch 
in  den  Staad  gesetzt  i^l,  wenn  man  sie  mit  dem  Vuluineter  ver- 
bindet, und  kein  Zurucksaugen  des  Wassers  mehr  stattfindet 
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Die  drti  leUtes  4er  friheren  Veneohe geben  als  Blifctel Si'H Gm.» 

die  Cun  ectiou  wegen  der  Wasserhöhe  beträgt  ü  ü  weiin 

Wir  oSheroDifsweise  L  «-  1000  setien.  Somit  ist  die  richtige  Votimi- 
Termehniiig  81'tt~0*6  »  80-9. 

Nacbdem  des  Volumeter  ganz  mit  Wasser  angefQllt  worden 

war,  betrug  die  liolie  des  Ictzleieii  Lim.,  die  Vüluiüvenüebruug  bei 
drei  aufeinander  folgeudeu  Versuchen 

83  S 

82 

83 


Mittel..  82-8 
Correetioa  . .  1 '  7  » 


S2-8X  21 
1000 


Volvm  Yermehnnig  8 1  •  1  • 


Die  IJbereiustimmuag  der  beiden  Versuchsreihen  ist  also  sehr 
befriedigend. 

4.  Da  offenbar  ein  Zusammenhang  zwischen  der  VolumsTer- 
mehrong  und  dem  Inhalte  der  angewandten  DtlFusionaaelle  besteht» 
so  habe  ich  den  Inhalt  V  aller  beniittten  Zellen  bestimmt  Es 
geschah  dies  dadoreh»  daft  dieselben  bevor  die  Metallplatte  aafge- 
klttet  war  mit  Quecksilber  angefQllt  wurden.  Das  überschüssige 
Quecksilber  wurde  durch  eine  daraufgelegte  Glasplatte  eiitienit, 
und  das  Voluiiu  n  des  Quecksilbers  mittelst  einer  kubicirten  Rohre 
hestimiut.  Ich  erhielt  so  für  fünf  Zellen 

Nr.  1  F  -  166*8  CO. 
%  147*9 
S  1442 

4  68*7 
8  208*7. 

Bis  aof  Nr.  3  waren  die  Zellen  alle  aus  ein  und  derselben 
Fabrik,  Nr.  3  stammt  noch  aus  der  nunmetir  aufgelassenen  Berliner 

Staatsfabnk. 

Die  nachfolgenden  Versuche  ergehen  aber  mit  sehr  großer 
Wahrscheiniichkeit»  daß  die  Vol u ms vermeh ru ng  proportio- 
nal dem  Inhalte  der  Diffusionszelle  ist 
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Versuche  mit  Leuchtgas.  Bei  dem  eben  bMchnebenea 
Venoclie  mit  Zelle  Nr.  d  betrug  die  relative  VolumTermehmiig» 
oder  die  auf  da»  Volumen  1  redueirte  Vermehrung  im  Mittel 


V 

V 


8M 
1442 


Am  selben  Tage  wurden  mit  der  Zeile  Nr.  4  folgende  Resultate 
erhalten: 

Nr.  4.  WaMermenge  ...    38*5  Grm.      Wasserhobe  19Ctm. 

39 

38-5 
.  88*7 

Mittel   38-7 

Correction   0-7 


VoIumTennehnittg '  38*0,  y  0*8S3. 

Am  Z,  April  erhielt  ich  für  dieselben  zwei  Zellen: 
9  Uhr  FrGh. 


Nr.  4.  Wassennenge  . 


Mittel. 


36  •  2  Grm. 
38-3 

!39-3 
39-2 
38*9 


Wasserhohe  14*7  Ctm. 


39*1 
0*6 

88  5.  j 

Nr.  3.  Wassermenge  . .    82  *  8  Grm. 

82-7 
84*0 
840 

MtttAl   ÜT 

Ii 


9-5I0. 

Wasserhöbe  13*5  Ctm. 


82*3.  ^  -  0-871. 
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i  Uhr  NftehBimqr* 

Nr.  4.  Wassermenge  ...    38-7      WasserhShe..  12*3  Ctm* 

38-5 
38-6 

MiUel   38-6 

0-5 


38- 1,  j  - 

Nr.  3.  Wat semenge  . . .    80*5      Wasserhohe.  *•  llCim. 

81 

80-  $ 

81-  7 

81-  8 

82-  8 


Mittel    81-3 

0-9 


80-4.  ~  =  O  öiiS. 

7  Uhr  Abende. 

Hr.  4.  Weesermenge  ...    37-7      WaeierliShe  ^  •    9*8  Ctm. 

38-3 

38*2 
38-8 


Mittel   38  3 

0-4 


78-9.  y  -  0 

Nr.  3.  WaeMrmenge  ...    78-8      WaeserhShe  . .      8  Ctm. 

78-4 
79 

78-8 


Mittel   78-8 

0  6 


78-2,  ^  =  0  Ö42. 
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Am  4.  April  7  Uhr  Abends  gaben  diese  twei  jMlen: 

Nr.  4.      WaMermeoge  .    37-2      Wasserhöhe  . . 

37-6 

37-0 


4-5  Ctm. 


•  •  *  • 


37-4 


Nr.  3.  VVassennenge 


Mittel 


78-6 
78-3 
77-8 
780 
78  0 

TST 
0-4 


Wasserhöhe  . .    4*ft  Ctm. 


77-7.  y  —  O  m. 

Für  die  beiden  Zellen  Nr.  4  und  Nr.  H,  welche  aus  derselben 
Fabrik  stammen  erhielt  ich  aber  am  25.  März  Vormittag : 


Nr,  8.     Wassermenge  •  116 

116-8 

116-2 

t-6 


WasserfaSbe  . 


Mittel  


14 

13*5 
13 

13-5 


114-7,      «  0-556. 


Nr.  4.  Wassermenge 


Mittel 


38-5 
38*8 
38  5 

38-6 

0'6 


Wasserhöhe 


16  Ctm. 


38*0. 


0-553. 
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5.  Aus  dem  Umstände,  daft,  wie  die  vorangehendeD  Zahlen 
beveisea,  die  VolamTermeliruiig  proportional  dem  Volumen  ist,  Iftftt 
lieh  sehon  vielleicht  der  Sehluft  siehen,  dnft  dieselbe  onabhiAgig 
ist  von  der'  OberMdie  der  OMbsioanelle  und  Uofi  Yen  der  Diehte 
des  aafowaadte«  Gases  ahhingt.  Durch  theoretfsehe  Betrsehtangeo, 
welch«»  jedoch  nicl)t  ganz  von  allen  Bedenken  frei  sind,  bin  ieh  fnif 
eine  Formel  fiir  die  relative  Volumvermehrung  gekummen,  welciie  mit 
iieu  Beobachtuiigen  recht  gut  zu  stimmen  scheint. 

Bedeutet  »Imlich  S  die  Dichte  des  Gases  in  der  Zelle,  $  die 
Diehlo  des  Gases,  in  welche  die  Zelle  getaucht  wird,  so  ist 


Indern  ich  mir  die  VerofTentlichung  der  theoretischen  Betrach- 
toDgen  vorbehalte,  dir  inich  auf  di("?e  Formel  geführt  haben,  will  ich 
nor  für  ihre  Bestätigung  noeh  eiuige  mit  Lieuchtgas  und  Kohlensäure 
sogesteltte  Versuche  antlihrea. 

6.  Versuche  mit  Leuchtgas.  Im  Laboratorium  des  Prof. 
Hiasiwets  wird  an  bestimmten  Tagen  die  Gdte  des  Leuchtgases 

untersucht,  welches  zur  Beleuchtung  von  Wien  verwendet  wird. 
Hiebei  wird  auch  die  Dichte  desselben  bestinifiit,  und  zwar  nach  der 
von  Bunsen  angeg(*benen  M'  thodc  mit  dem  für  solche  technische 
Untersuchungen  construirten  Apparate  von  Blochmann.  Gleich- 
zeitig und  an  denselben  Orte  wurde  nun  auch  die  Volum  Vermehrung 
bei  der  Diffusion  Yon  Leuchtgas  und  atmosphärische  Lull,  und  vw%r 
mit  der  Diffusionsaelle  Nr.  2  bestimmt  und  so  nachfolgende  Resultate 
erhatten.  Die  Angabe  Aber  die  Dichte  (s)  des  Leuchtgases  rerdanke 
ieh  Herrn  Heim,  welcher  die  angegebenen  Versuche  zur  Prüfung 
des  Gases  schon  seit  langer  Zeit  am  hiesigen  polytechnischen  Insti- 
tute ausfuhrt.  Die  Dichte  («S)  des  Gases  in  der  DilTusionszelle  ist 
natürlich  gleich  1. 
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4.  März    5  SS  0*453,  y  »  0*544  berechnet.  ' 
243-6 

Nr.  2.  WaiMroienge  — ^        81  «2  Gm.  WiiMriiöhe  UCHrn. 

242-7 

=^5-^  »  80-9 
3 


Mittel,.  81-05 
1*23 


7t^*8,  j  =  0-540  beobachtet 

0.  März   «  »  0-456.      ^  0-539  bereebnet. 

Nr.  2.  Wassermenge  .    80  *  5  Grm.       Wasserhöhe . .  18  Ctm. 

81-5 
810 
810 


Mittel   81*0 

1-5 


79*5,  y  ^  0*538  beobecbtet 

7.  Versnobe  mit  Koblensfiure.  BeidieeenVersaebennoft 

natürlich  die  Diffusionszelte  zuerst  mit  Kobleasiore  angefüllt  werden, 

dann  nachdem  sie  mit  dem  Volunatcr  in  Verbindung  geseUt  ist  an 
die  Luft  gebracht  werden.  Die  Fülluiif^  mit  Kohlensäure  geschah 
dadurch,  daß  man  die  in  einer  Wouil  sehen  Flasche  entwickelte 
Kohlensaure  durch  ein  Kautschukrohr  in  einen  hohen  Cyiinder  leitete» 
welcher  die  DilTusionszelle  enthielt.  Bringt  man  die  Zelle  hiebet  in 
Yerbindaog  mit  dem  Volumeter,  so  erkennt  man  an  dem  ZnrÖeksaugon 
des  Wassers  im  Zaleitungsrohr,  ob  die  Zelle  scbon  ganz  mit  Koblen- 
sSure  gelullt  ist  oder  nicht  Es  bleibt  aber  immer  su  fdrebten,  daft 
noeb  nicht  alle  Lnft  ausgetrieben  ist  daber  auch  diese  Versuebe 
vielleicht  weniger  genau  sind  als  die  nach  der  früheren  Methode  mit 
spezifisch  leichteren  Gasen  angestellten.  Für  den  hier  betrachteten 
Fall  ist  «  =  i,  S  aber  abhiuigiei:  vom  Barouieterstand :  für  7ß0  Mm. 
ist  5  =  1*529.  Die  Temperatur  der  Kohlensäure  ist  nicht  ui  be- 
rücksichtigen da  auch  die  Luft  dieselbe  Temperatur  bat;  um  dies 
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XU  erreichen  ist  es  vielleicht  gut  die  entwickelte  Kohlensäure  zur 
AbkflhlDDg  nodi  dareh  eine  Flfleeigkeit  sn  leiten.  Noeh  moft  ick 
enriUmen,  daß  Tielleiekt  durch  die  Abeerption  der  KoUensinre  durch 
das  WiMor  des  Voliioietere  die  Volomvemiehrong  etwas  in  klein 
ansfSnt.  Die  erhaltenen  Resultate  sind  nun,  die  Barometerstfinde 
aufO°  reducirt,  folgende: 

26.  Min,  Earometer  742  Mm. 

S  »  1*493,  y  —  0-m  berechnet 

Nr.  4.  16  Htm.        Wasserböbe  ..  ll*KClBi. 

f6 


Mittel ...  16 

lj^-8.  y  >-  0  -2a0  beobachtet 

29.  Mftrs,  Barometer  747*6  Mm. 

S  ^  1*604,  j  <-  0-239  berechnet 

Nr.  6.     Wassermeage.  44     Orm.  Waserh6he.  7*6Ctm. 

46*2  7 
(48-8  (7 

Mittel   |47-3  |6-6 

(47  2  (e-a 

47  8  6-6 
0-3 


47-5,  ^      0  -233  beobachtet 

Nr.  4.      Wassermenge. .  13-3  Gm.      Wasserfadbe  .  6Ctffi. 

170 

  16-4 

16-9 


Mittel, 


16*8 
Ol 


16* 7»-^  ^  0*243  beobachtet 

IHik.  4.  •AlbM.-Mterw.  Cl.  LXL  Bd.  II.  AMk.  90 
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4b  April,  Barometar  7S5*1  Blin. 


Nr.  4. 


WMsenneqge.  17  *5  Grm. 

16-2 


0  246  berechnet 

Wttwerhöhe.  6-5  Cün. 


llittel 


i6  5 
Ol 


Nr.  3. 


Wassermenge.  36*0  Grm. 

34-8 
36-8 

35  2 


llittel 


0-8 


0-239  beobachtet 


35*5,  ^  »  0  246beobtclitet 
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Oker  eine  kosmi&elie  AoziehuDg,  welehe  die  Sonae  dureb  ilire 

StnhloB  tnsQM. 

Von  Carl  titehl, 
Einleitung. 

Die  Erde  empfangt  durch  die  Strahlen  der  Sonne  jährlich  eioe 
gewiase  Warmemeiige,  welche  die  Quelle  fast  allerauf  derOberflielie 
anserefl  Planeten  tot  sioh  gehenden  Verindentngen  und  somit  auch 
dar  dieselben  nach  onaerer  Yoretellung  xoniehtl  bewirkenden  Krifle 
ist  Ba  kann  kein  Zweifel  sein,  daA  dasjenige,  was  die  Sennen* 
sbaUen  lor  Erde  bringen»  in  einer  gewissen  Bewegung  besteht» 
wilehe  TOD  der  Sonne  aas  doreh  einen  Steif  im  Weltranme  nach 
allen  Richtungen  fortgeführt,  endlich  auch  die  Erde  ergreift»  und  daß 
die  der  Erde  so  mitgetheilte  Würmemen^p  nichts  anderes  ist,  als  die 
lebendige  Kraft  der  dadurch  in  den  Körpern  ihrer  Oberfläche  er- 
leugten  Beweguug.  Jede  Summe  lebendiger  Kr&tte  aber  ist  das 
A^iralent  einer  mechani!<chen  Arbeit,  d.  h.  sie  vermag  einen  gewis- 
sen Draek  oder  Widerstand  eine  Strecke  weit  fertiuscbieben  oder 
siaGewieht  anf  eine  gewisse  E9h»  in  heben;  es  kann  daher  die 
Srwirmvng  der  Erde  dnreb  die  Senne  auch  als  eine  Ton  deren 
Strahlen  an  der  Erdeberfliehe  gethane  Arbeit  aufgelhftt  werden,  und 
da  das  Arbeitsflquivalent  der  gewöhnlichen  Wärmeeinheit  ohnehin 
experimentell  festgestellt  ist,  kann  man  aus  dem  Betrafjre  der  der 
Erde  auf  eine  normal  getroffene  Fläche  zugesandten  WHrinempnge 
die  Grdi^  der  mechanischen  Arbeit  finden,  welche  ron  der  durch 
jene  Fläche  eingefallenen  Strahlenmenge  Terriehtet,  d.  h.  welcher 
Widerstand  dnreh  diese  Strahlenmenge  nm  eine  gewisse  Strecke 
Mbewegt  oder  welehes  Gewieht  dareh  dieselbe  auf  eine  gewisse 
HShe  gehaben  werden  kinnte. 
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BeieichneD  wir  oan  die  mechanische  Arl»eU,  welche  ein  Strablen* 
hfindel  von  1  Quadratmeter  Querschnitt  während  1  Secuode  bei 
Tftlligem  Verbrauch  als  ihr  Äquivalent  leistet,  «Iso  auch  die  lebendige 
Kraflsamme  des  in  jener  Zeit  zur  Wirkung  gekommenen  Strahlen- 
quantums, mit  L,  so  küiMien  wir  dieselbe  allerdings  jetlesinal  durch 
ein  Prodiict  /wcicr  Factoreu  ausdiüiken,  nämlieh  durch  das  Product 
einer  widerstehenden  Kraft  (etwa  eines  Druckes)  =  /^Kilogramme 
mit  einem  Wege  ^  S  Meter,  um  weichen  jener  Widerstand  fort« 
geschoben  oder  gesogen  werden  könnte,  d.  h.  wir  können  setien 

L  =^  PS  ; 

allein  man  sieht,  daft  biedurch,  weil  wir  einen  der  beiden  Factoren 
beliebig  wählen  können,  für  die  Kenntnift  der  wirklichen  (absoluten) 

Intensität  des  AngrifTes  an  einer  bestimmten  widerstehenden  Flache 
nichts  gewonnen  ist,  indem  es  z.  B.  für  die  Größe  der  Arbeit  L  ganz 
einerlei  ist,  ob  sie  durch  eine  bewegende  Kraft  P  auf  dem  Wege  S 
oder  durch  eine  bewegende  Kraft  S  auf  dem  Wege  P  gethan  wird. 
Die  Intensität  einer  bewegenden  uder  arbeitenden  Kraft  kann  also 
aus  der  Grefte  ihrer  Leistung  allein  nicht  erschlossen  und  folglich 
aus  der  Ton  einem  Sonnenstrahle  in  der  Zeit  I  in  einem  Körper  or- 
seugten  Wfirmemeage  allein  die  Frage,  welche  bewegende  KrafI  ein 
solcher  Strahl  auf  eine  seinem  Querschnitte  gleiche  AngriSilliehe 
ausübt,  nicht  gelöst  werden;  es  wire  ohne  weiteren  Anhaltspunkt 
die  Messung  der  Intensität  der  Sonnenstrahlen  mit 
absolutem  Maße  (die  Angabe  ihrer  Kralt  in  Kilogramnu  n  auf 
I  Quadratmeter  Aiigriif»Aäebej  eine  unausführbare  theureüscbe 
Forderung. 

Die  vorhin  beigefugte  Bestimmung»  wonach  der  gedachte  Strahl 
die  Arbeitsgröfte  L  oder  die  äquivalente  WÖrroemenge  in  1  Seeuade 
Ue&rt,  macht  es  ilbrigeiis  allsogleich  klar,  welche  weitere  PrSmisse 
wir  fBr  unseren  Zweck  der  physikalischen  Erfahrang  noch  werden 
entnehmen  missen.  In  1  Secunde  nimitch  kommt  an  einer  gegebenen 
Aiigrill>Uacl]e  ein  StrahlenbQndel  zur  Wirkung,  dessen  Länge  dem 
Wege  gleich  ist»  welchen  die  Strahlen  wahi  i nd  jener  Zeit  im  Haunie 
zurücklegen,  und  es  muß  daher  die  um  Ende  der  Secunde  eingefal- 
lene KratUumme  am  Anfange  derselben  in  einem  Bündel  entiialtea 
gewesen  seiuv  dessen  Querschnitt  die  AngrifTsfläche  und  dessen 
Lfinge  der  vom  Lichte  in  i  Secunde  luritekgelegte  Weg  ist.  Mit 
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Hilfe  der  swei  gentnoten  Beobtehtiiugsdateii  —  der  auf  1  QoadraU 
netor  Quersebnitt  in  1  Seeonde  einfalleoden  Wirmemeiige  und  der 
GeielnnDdii^eU  des  Liehtes  —  hat  es  dann  in  der  Tliat  kerne 
Seliwterigkeit,  die  TntensitSt  der  beifigliehen  Sirablen  in  absolatein 

Maße  auszudrücken. 

htaatltit  der  Sennenttrahlen  nach  der  laaaatlenskjpetkese)  ihre 

bewcgeide  iraft  Itl  ein  Draek. 

Da  nach  dem  Gesagten  die  Intensität  der  Sonnenstrahlen  durch 
larei  rein  empirisch  an  erlangende  Warthe  bestimmt  ist  und  nichts 
darauf  ankommen  kann,  welche  Art  TOn  Bewegung  in  eioem  Strahle 
wirklich  herrscht  und  .in  welcher  Form  aie  auf  getroffene  Körper 
übertrugen  wird,  wollen  wir  beispielsweise  soerst  die  Vorstellung 
Newton 's  von  der  Natur  des  Lichtes  adoptireii.  Ein  Sonnenstr»M 
besteht  dann  aus  sehr  kleinen  von  der  Sonne  aus  geradlinig  fui  l- 
fliegenden  Stofftheilrben,  welche,  wenn  sie  auf  einen  Körper  trefTen, 
eben  so  viele  Stöüe  auf  die  widerätehenden  Flacbeustücke  desselben 
aasuben  müssen. 

Die  vereinigte  Wirkung  der  so  in  jedem  meAbaren  Zeitabschnitte 
erfolgenden  unzSUigen  8t5fte  auf  ein  getroffenes  FlSchenstQck  wird 
dieses  in  ihrer  Richtung  fortaubewegen  suchen  und  somit  auch 
eiaem  gewissen«  auf  der  Gegenseite  auf  dasselbe  ausgeiibten  Drocke 
das  Gleichgewicht  zu  halten  im  Stande  sein,  d.  b.  man  kann  die  ver- 
einigte Wirkung  jener  Stoße  selbst  als  einen  in  ihrer  Biclitmig  aus- 
^reübten  Druck  helraehten,  —  eine  Vorstellunpr.  wie  sie  ohnehin 
durch  jene  hekanntu  Theorie,  welche  den  l)nick  der  Gase  auf  eine 
feste  Wand  aus  den  von  fien  hin-  und  heriliegenden  Gasatomen  auf 
selbe  auaguiibten  Stößen  erklärt,  in  jönpter  Zeit  allgemein  geläufig 
geworden  Ist.  Da  in  diesem  Falle  die  gaaae  Arbeitskraft  der  ein* 
fallendeU  Theticben  in  der  Wirkung  der  TollfUbrten  Stöße  besteht 
aad  also  nur  in  einer  einzigen  Richtung  verwendet  wird*  so  macht 
die  bewegende  Kraft  dieser  Stoße,  oder  der  ihr  entsprechende  Druck, 
loeh  schon  die  ganze  angreifende  Kraft  des  eintalleniicH  Strahles, 
d.h.  seine  Intensität  aus.  DenHiacli  ist  in  der  Sprache  der 
Emanationshypothcse  die  Intensität  der  Sonne nstr ah- 
lea  dem  von  den  fortfliegenden  Stofftheilchen  auf  die 
normal  getroffene  FUcheneinheit  ausgeObten  Drocke 
gleich. 


Digitized  by  Google 


Pai«hL 

Um  für  dieaeu  Druck  die  eoUprechende  Formel  tu.  fiuden,  den« 
kea  wir  uns,  daß  swinchen  xwet  einander  parallel  gegenüber  gestell- 
ton, die  Sonoenslnhlen  ToHatiadig  reflectireiiden  Wfiaden  solehe 
Striblen  fortwibreiid  hin-  und  Iierflieg«n«  indeoi  jede  Waod  die  yob 
der  eoderea  herkemmendeii  StraUen  etots  in  dereelbea  Riebtuiig 
wieder  lurGckwerfe.  Nennen  wir  die  MaMe  eine«  fliegenden  Theil- 
chens  m  und  seine  Geschwindigkeit  c,  so  ist  die  Bewegungsgi  ußer 
die  es  besitzt  und  daher  im  Sinnr  seiner  Forlbewegung  auch  über- 
trageit  kann»  »  mc.  Der  Abfitaiid  der  beiden  Wände  sei  $;  dann 
Za 

ist  —  die  Zeit»  welche  ein  Tbeilehen  braucht,  um  wieder  xa  derael- 

ben  Wand  xurOcksukehren,  und  —  die  Zahl  der  Ton  einem  bestimm- 

2« 

ton  Theilchen  in  einer  Secunde  nuf  eine  Wand  auageQbton  StoAe; 
felglich  Qbertrfigt  dasselbe  in  einer  Secunde  auf  eine  Wand  in  glei- 
cher Richtung  eine  Bewegongsgrdfte 

e  WC* 

und  wenn  in  dem  hin-  und  hergeworieiieii  Str:ihleiibüudel  n  solche 
Tlieilchen  vorbanden  sind,  übertragen  sie  also  auf  eine  Wand  in  einer 
Secunde  in  gleichem  Sinne  die  BeweguogagrfiAe 

nmc* 

wobei  die  W  and  jedoch,  weil  sie  auf  die  einfalleüdeii  Thciicbcu  nach 
Verhist  ihrer  Bewegiiiigskraft  jedesmal  wieder  eine  gleiche  Ge- 
schwindigkeit in  entgegengesetzter  Richtung  übertragen-  soll»  die 
hierzu  nothige  BewegungsgroAe 

"  2f 

in  derselben  Zeit  auch  von  der  Gegenseito  her  empfangen  muft.  Die 
Wand  bleibt  dann  natQrlich  selbst  in  Ruhe  und  hilt  einen  den  beider- 
seits auf  sie  ausgeübten  Bewegungskriflen  entsprechenden,  in  bei- 
den Riehtungen  gleich  starken  Druck  aus.  Nu»  ist  aher  die  Bewe- 
gungsgröße, welche  eine  constant  wirkende  Kraft  fein  Druck  udt  p 
ein  Zugj  in  der  Zeiteinheit  in  ihrer  Richtung  ungehindert  erzeugen 
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winle,  auch  der  Ausdruck  ffir  Größe  dieser  Kraft  selbst;  in  uo- 
MiMi  Falle  erfiUiri  dMUiieb  jede  Wlftd  auf  üireii  beiden  Seiten  und 
lamentlieb  «af  der  Seite  der  einfellendeii  Strahlen  einen  Dmek  <) 


«nie* 
2#  ' 


Ist  die  getroffene  flSelie  jeder  Wand  1  Quadratmeter,  so  ist  p 

ragleich  der  Druck  auf  die  Flächeneinheit  und  somit  die  Intensität 
der  behnchteten  Strahlen;  der  Spielraum  dieser  Strahlen  beträgt 

dann  9  Kubikmeter»  und  — s—  Ist  die  Summe  der  in  diesem  Räume 


')  Nach  Clausni'<   fAbhandlnngen  über   die  rnechaniarh«-  Wlrmellteorie  II«  250) 
wäre  im  gleicben  Falle  «1er  Uruck  doppelt  &o  groß^  oiniicii 

Obwohl  der  doHi(«D  SchlnC.wci^f .  woneeh  eine  Mssnp  m  mit  der  Geeehwindif- 
keit  c  auf  eine  aormal  getroffene  Wand  eine  StoQkrart  =  2me  eusüben  coli,  aadere 
Phr^ikrr  tmd  insbesondere  die  AiThMno-er  <ler  herrschenden  Gastheorie  beisUmmen 
(«in  tiHimntlji  b  Stefan  im  Bande  Xf.^'K  ilor  SilAunj^'sbericble  <\fr  k  MiSfUMiiip  iltT 
WisfeniohHfti'K  1863).  pisube  ich  doch  nififie  Ansieht  auf  Weitere»  autVeebt 
hatten  XU  miUaen.  Dieser  lufolge  kann  eine  mit  der  Geschwindigkeit  c  fortflie- 
g«al«  MaMa  «  auf  «Imn  in  ibrar  Baweguogarichtuag  getroffenen  Körper  in  kei- 
t«i  FMa  aiae  grdOava  ktmtgni»  Krall  —Mhaa  otar  Itwiiegea,  ab  mc;  rfa 
«a  abM»  «an  daa»  mt  Ihra  faaaa  bawagania  Kraft  aaaaiackl,  Mab  veittgar 
Abfaba  daraalbaa  baraita  aallbig  aaia,  aach  irfaad  aiaa  waitera  bawag aada  Kraft 
Masafibaa,  atao  aadt  aaflblg,  atwe  ain«  Kraft  a  aie  h  dar  BimUnhaD  Riabtaaf 
aacb  atanl  avaaalbaa  nd  ibardiaa  «aek  mtt  «laar  Xiaft  In  dar  aMtgaga«» 
gceetsten  IlicMaeg  wieder  aaricksnfliegea.  Sie  kenn  ntlerdiagt  naab  Tarlaal  ibrar 
lafingtiehen  Rewe^ungekraft  mit  gleicher  Geschwiadigkeit  c  in  aBlgagengeeetatav 
RlehttiAg  zurückfliegen,  nicht  aus  eigener  Kraft,  eondern  eelbetTeretindlich  nar, 
wenn  ihr  ein  ?enaa  gleicher  Stoß,  »ie  «ie  seihet  aosilbte,  nun  von  RnOi'n  brr  im 
ent^f^  rn-:«  si  t/tpin  Sinne«  nlmlieh  von  iler  Gegenseite  her.  In  igebracht  wird.  Die 
JHas^e  tn  hat  dann  erstens  eine  Kraft  mc  In  ihrer  ursprünglichen  Rewegungs- 
riebtttBg  nach  auUea  abgegeben  und  zweitens  eine  Kraft  me  in  entgegengeaetx- 
tar  Ricbtnag  von  außen  aafgcoommen;  mit  dieeer  farückhiegead.  bat  afa  daiawaab 
bi  Ibrar  ■rapriagtiebaB  Bawegangeriabbvg  Imar  aar  atan  Kraft  saa  wt$  aai^ 
wUU»,  Kwai  atSlVa,  jadar  «  aw,  «lad  dabai  irirhiiab  rargabaaiaiaa.  abar  ala 
wwdas  aa«b  aalgagaagaaatslas  Klablaagaa  aa«galbl»  aad  waaa  dar  «anittolbara 
Aagriibari  diaaar  swai  SMOa  aiaa  bawagliaba  Wand  iat»  arOhrt  md  Ibaririgt 
diiaalba  alao,  hi  Bnba  blalbaBd,  aaab  jadar  8atl«  aiaa  Kraft  »  me,  aiehl  abar 
(via  dia  Gagaar  aaaabaaa)  aaeb  Jadar  Saita  aiaa  Kraft  taM. 
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vorhandeneo  lebendigen  Kräfte.  Man  sieht  also »  daft  der  Auadimk 
Ür  die  Intensitilt  einer  iwiechen  iwei  WSnden  hin-  und  bergwrei^ 
fenen  fitrafalenaenge  kein  Miderer  ist,  als  der  Anadraek  für  deren 
Dichte,  nimlich  das  Verhfiltnift  jener  Strahlenmenge  mm  Volumen 
dea  aie  enthaltenden  Bfindels. 

Machen  wir  den  Abstand  der  beiden  WSnde  dem  rom  Lichte  in 
einer  Secunde  zurückgelegten  Weg  gleich  und  daher,  wenn  die 
Ltchtgeachwiitdigkeit  x  ist, 

e  —  X, 

80  haben  wir 

»mc* 

oder,  weil  nach  der  Hypothese  c  »  x  sein  muß, 

fllNx' 


Jetst  iat  die  Hfilfte  der  im  Räume  x  vorhandenen  lebendigen 
Kraitmenge,  nftmlteh 

.1 


zugleich  die  Strahlenmenge,  welche  wahrend  einer  Secunde  an  jeder 
Wand  eintrifft.  Die  an  der  einen  Wand  eintreffende  Strahlenmenge, 
also  auch  der  dadurch  auf  jene  ausgeübte  Druck,  wird  offenbar  nicht 
geändert,  wenn  wir  die  andere  Wand  f^mi  wegnehmen,  und  anstatt 
der  Strahlen,  die  sie  reflectirte,  eine  gleiche  Menge  von  weiterher 
einfaiien  laaeen;  es  bedeutet  dann 

.t 


überhaupt  die  in  einer  Secunde  auf  die  normal  getroffene  Fliehen- 
einheit  einfidlende  lebendige  Kraftmenge,  woher  sie  auch  kommen 
mdge.  Nennen  wir  nun  w  die  Im  gewSknlieken  Matte  ansgedrOckte 

Wärmemenge,  welche  die  in  einer  Secunde  an  der  Flächeneinheit 
iiornial  eiutrcffeade  Strahlenmenge  in  einem  sie  vollständig  aufneh- 
menden Korper  erzeugt,  und  A  das  Arbeitsaquivalent  der  Wärme- 
einheit, so  ist  auch 
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und  sottui  erlialten  wir  fflr  den  Druck  pt  den  die  bezuglichen  Strahlen 
auf  die  normal  getroffene  FläebeDeinheit  aa^übeo,  «Uo  für  die  In-' 
tensitilt  derselben,  die  Formel 

.  Hieraus  folgt,  daß  die  Intensität  d  e  r  S  o  ii  n  e  n  s  t  r  a  h  i  e  u 
gleich  ist  dem  doppelten  Arbeits  äquivalente  der  in 
einer  Secunde  gtlirtt  rten  Wärm em e iige  dividirt 
durch  die  Geschwindigkeit  des  Lichts. 

Die  gleiehe  Formel  für  die  Intensitfit  der  Sonnenstniblen  wird 
sieb  in  jeder  anderen  Hjpotheie  ergeben  mOaeen;  denn  was  bier 
jpeeiel]  ans  der  Emanationshypotbeee  folgt,  ist  nur,  daft  die  an- 
greifende Kraft  der  Strablen  als  ein  in  ihrer  Ricbtung  ausgefibter 

Druck  wirkt 

iateaslüt  der  SeaneBstrahlen  nach  der  Indalatianshjptthese)  Ihre 

bewegende  kttdi      ein  lag» 

Naeb  der  Undalationshypetbese  bewegt  sieh  in  der  Riebtnng 
aines  Sonnenatrabls  nieht  ein  Stoff  selbst  fort,  sondern  es  wird  in 
dieser  Richtung  durch  ein  eontinuirliches  Mrdium  f Äther)  ein  dem- 
selben Ton  der  Sonne  eingepflanzter  Bewegunirsziistj^iid  von  Schicht 
an  Schicht  fortgetragen.  Welcher  Art  dieser  Zustand  auch  sei  —  die 
blofte  Thatsache  seines  Fortschreitens  in  hestimmter  Richtung 
beweist,  daß  derselbe  in  solcher  Riebtnng  hin  das  Gleiehgewicht 
der  dem  Äther  eigenen  Elastieititskriifte  anfbebt;  In  unserm  Falle 
aber  steht  fiberdies  fest,  daft  die  Yon  der  StSning  sneeessire  er- 


Dm  doppelt«  Äquiraient  der  einfiilleDdea  Wlrnen«age  in  obiger  Formel  enUpricht 

^rm  ,  daß  die  In»«»n«»it:it  oder  Diehle  der  Strahlen  an  einer  reflertirenden  FlSche 
durch  das  Zusammen trelTi^n  der  einfalleodi  n  uml  fler  reflfctirten  Strahlen  doppelt 
•o  groß  ist,  als  die  Iiitensitit  odwr  OicMe  der  einfallendea  Strahlen  aUeio.  Nach 
Ciaaaioa  erfaieite  aiaa  hier 
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griffenen,  im  Fortpflaaiaogsrichtung  normalen  Ätherschichten  trans- 
Tem],  sieh  relati?  nur  nnendlieh  wenig  Teraehiebend,  an  einander 
bin  und  ber  gleiten. 

Jene  longitudinale  Aufhebung  des  GleicbgewiebU  derElasti- 
eifStskrSfte  und  diese  transrersale  Bewegung  bedingen  sieb 
wechselseitig  und  ihre  Bedeutung  ist  fir  den  betrelTenden  Vorgang 
gleich  wesentlich. 

Betrachten  wir  in  zwei  ;iiit  eiiiaiulei*  fülgeudeii  unendlich  dünnen 
Schichten  zwei  correspondireniie  Punkte,  d.  h.  solche,  tii  it  a  Ver- 
bindungslinie für  den  Ruhezustand  lu  den  Schichteo  normal  sei. 
Lassen  wir  die  eine  Schiebt  sich  transversal  ein  weniur  verschieben, 
so  wfiebst  die  Distans  jener  awei  Punlite;  in  ihrer  Verbindungslinie, 
und  ebenso  in  den  parallelen  Verbindungslinien  je  iweier  correspon- 
direnden  Punkte  beider  Sebiebten  (Sberhaupt.  hat  also  der  Atber 
dnreb  die  eingetretene  Bewegung  einen  ihn  dehnenden  Zug  eriitten. 
Die  Ausübung  dieses  Zuges  ist  eine  durch  die  lebendige  Kraft  jener 
Bewegung  geleistete  Arbeit;  es  muß  daher  ein  äquivalenter  Theil 
derselben  jetzt  versch^Miiulcn,  nämlich  die  anfangliche  G<-.s eh  win- 
digkeit der  bewegten  Schj(  lite  vermindert  sein,  und  da  alle  Punkte 
einer  unendlieh  dünnen  Schicht,  d.  h.  einer  Wellenebene,  immer  die 
gleiche  Bewegung  besitzen,  folglieh  dabei  keinen  andern  Widerstand 
finden/als  den  der  Atherdebnung  swisehen  den  relatiT  v«racbobenen 
Sebiobten  entsprechenden  Zog,  so  kann  die  Torsebwundene  leben- 
dige Kraft  einer  seitlichen  Bewegung  zunächst  immer  nur  auf  Er^ 
Zeugung  solcher  Dehnung  verbraucht  worden  sein;  die  hiermit  er- 
zwungene Deimling;  iibrr  riiH  mit  ihrer  seillichcii  CuaipoiiL-nte  wieder 
eine  transversal  ^iLitt  ntie  iiewegung  der  ergrifl'enen  Naehi)arschichte 
hervor,  und  so  pflanzt  sich  von  einer  ursprünglich  in  ihrer  Ebene 
bewegten  Schicht  aus,  die  entsprechende  Störung  der  folgenden 
Schichten  jedesmal  in  der  Richtung  der  zun&chst  erzeugten  Dehnungi 
folglieh»  indem  diese  wahrend  eines  Hin-  und  Herganges  der  ur* 
spriinglieh  bewegten  Sebielit  gleiehmiflig  um  ebe  mittlercp  znr  Ebene 
derselben  normale  Richtung  schwankt,  im  ganzen  nach  euier  soleben 
Normale  fort.  Lfings  der  Richtung  der  Fortpflanzung  der  ursprOng- 
lich  ei/.L'iii^ltü  Bewegungen  herrscht  dann  überall  ein  mit  der  trans- 
versalen Verschiebung  der  auf  einander  folgenden  Schichten  aus 
der  gestörten  Elasticitat  des  Äthers  verwachsender  Zus;,  dessen 
StSrke  mit  der  eotsprecheoden  Phase  zwischen  Null  und  einem 
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gewissen  Maximum  wechselt,  während  dessen  Richtung  bei  der 
•Dimiehinendea  Kleinheit  der  Verschiebungen»  von  einer  Normale 
so  den  Schiebten  oder  WeUeoebenen  immer  nur  unendlich  wenig 
abweicht;  und  da  man  aus  diesem  (rrunde  denselben  als  in  die 
Nermalriehtung  selbst  filtend,  d.  h.  als  gans  in  der  Strahlenrichtung 
ausgefibt  ansehen  kann,  stellt  die  so  sich  darchschnittlieh  ergebende 
longitudinaie  Zugkraft  eines  Strahles  auch  schon  seine  ganze  (durch 
seine  lebendigen  Kräfte  erzeugte)  Anziehungskraft,  d.  h.  seine  In- 
tensität vor.  In  der  U  n  d  ii  I  a  t  i  o  n  sh  y  p  o  t  h  e  s  e  ist  «lab  er  die 
Intensität  der  Sonnenstrahlen  dem  an  der  normal  ge- 
troffenen Flicheneinheit  durch  die  transversale  Ver- 
schiebung der  Ätherschichten  longitudinal  ausgeüb» 
ten  Zuge  gleich 

Um  die  GrSfte  dieser  bewegenden  Kraft  auszudrucken»  sei  in 
der  Richtung  eines  Strahles,  als  Abscissenaxe^  x  der  Abstand  eines 
Atberpunktes  in  seiner  Ruhelage  rom  Anfange  der  Coordinaten,  und 
y  der  Abstand  desselben  von  der  Huhelage,  senkrecht  auf  die  Rich- 
tung des  Strahles»  für  die  Zeit  i\  dann  hat  man  im  eintachsten  Falle 
die  Gleichung 

y  «  asin  — ^  

wo  «  die  Schwingungsweite,  X  die  Wellenllage  und  x  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit ist. 


*)  Hn  kMB  dl«Mi  BMr«f«itnwlmS  dm  Äfk«n  tiit  dei^jmlgra  «Ihm  tfmtmfal 
Miwfaigmdra  g««|Mmtra  FlideM  rargleiahm.  To«  mIbm*  Bahelage  «bwdchmS« 
itl  d«rMlk«  m  «CwM  Tcritaf  «rl,  alM  neb  itlrkar  g^Mpnit ;  er  SM  d«b«r  wih- 
ioid  Mia«r  ata-  «ad  H«rf  l«g«  «Im«  darebMhaitUiCh  Tinürktoa  Zif  Mtt,  d«u«i 

mttolrictituDg  die  g^leiche  Ut,  wie  in  der  Ruhelage,  und  dieser  Zowtebt  n  la«ft« 
tüdinslMr  Z«flinit  tat  der  durphschaltUichen  leb«ndif;en  Krnn  der  transveranlea 
Bewegang  Proportion«].  Abnlich  übt  ein  zwischen  zwei  Wänden  f><<t(  ^?Vlf>mrrt<>r 
St«h.  in  f r!(n«vcr<««le  Vibrntionen  v^r*pt*t,  einen  schwlcherfn  Dnu  k  :uif  jL-iif  aii^, 
all  irn  Zii'^t^nd  der  Huhe.  Rine  elastische,  in  trunsv^rsale  \V(  Ilfiihf  wet.nnif:  ver- 
•ftthati'  KJüstigiieit  würde  auf  efne  ii»  ihr  '>i-i)wehend)>  Wand,  welche  auf  einer 
Seite  von  solchen  WeUeo  getroäen  wäre,  an  dieser  Seite  einen  stärkeren  Zug  (oder 
•cbwiebereo  Druck)  «warail«»  der  Gegenseite;  dl«  bcwtf  Kell«  Wmd  wird«  aI»o 
dadmh  «ttt«  «i«  d«R  «InfaltoMd«»  Wdl««  cntgegMlff«ib«nd«  Knit  «ifalir««,  md 
iln  wirUieb«  Foitb«w«(tif  alltt«  «m  ao  c«vtaNr  «rfolfra.  j«  frSfiar  ti«  II«- 
•ttstt»  d«r  FliM^«lt  «ad  j«  g«ri«f«r  d«r«A  niebia  irib%  d.  b.  j«  aabr  di« 
flk^kaiC  i«M  »(«Mchaflaa  b«rt0«,  di«  aan  fa  bSebala«  «rade  d«a  Albar  bal- 
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Betrachten  wir  nun  swei  in  ihren  Rnhelegen  in  der  Ahecissen* 
axe  um  die  unendlieh  Ueine  GroAe  Ton  einander  entfernte  Äther- 
punkte  im  Zustande  der  Bewegung  und  nennen  wir  ds  ihre  Distani 
fllr  die  Zeit  t  eo  ist 

die  Distani  der  beiden  Punkte  ist  hiernach  in  der  Bewegung  stets 
grftfier  als  in  der  Ruhe»  und  das  VerhiltniA 

ds—ds 
dx 

gibt  die  zwischen  Ueuselheii  eingetretene  Dehnung  oder  Distraction 
des  Äthers  an.  Ans  der  Gleichung  für  y  folgt  nun«  wenn  man  sie 
nach    differentürt : 

und  die  Differentiation  derselben  Glmehung  nach  t  gibt  fSr  die 
Sebwiogungsgeschwindigkeit  tu  der  betrachteten  Punkte 

Diese  zwei  Ausdrücke  verbindend  erhält  man : 


dx  X 


waraus  folgt: 


dM  ^  dof  1/7+^ 


oder  insofern  die  Scbwingungsgeschwindigkeit  o>  gegen  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit X  immer  nur  sehr  klein  ist. 


Demnach  ist  die  swischen  den  xwei  betrachteten  Punkten  er- 
seugte  Ätherdehnung 
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ds — dx        Cü*  ^ 

ä»  2?' 

d.  h.  es  herrscht  nach  der  Richtung  des  Strahles  in 
jeder  transversal  sehwiageoden  Ätberschiebt  eine 
leagitudinale  Dehnoftg*  welche  den  Quadrate  der  ent- 
sprechenden Sehwingangsgesehwindigkeit  propor- 
tienal  ist 

Ist  also  7*  das  mittlere  Quadrat  der  Schwingungsgeschwtndtg- 

keit  dts  Äthers  in  einem  Strahle,  so  herrscht  daria  durchschnittlich 
eine  longitudiuaie  Dehnung 

bedeutet  ferner  ü  den  Col^lBeieaten  der  dagegen  reagirenden  Elasti- 
dlil  den  Atlieri»  auf  die  Flfieheneinheit  belogen»  se  ist 

die  jener  mittleren  Dehnung  entsprechende  longitudinale  Zagkraft. 

An  einer  uubewegüchen  Fläche  aber,  worauf  wir  diesen  Strahl  senk- 
recht einfallen  lassen,  ist  durch  das  Zusammentreffen  der  reflectirten 
mit  der  einfallenden  Welle  die  transversale  Verschiebung  und  daher 
auch  die  longitudinale  Dehnung  Terdoppelt;  bezeichnen  wir  also 
die  Kraft»  welehe  der  Strahl  auf  eine  normale  widerstehende  Aogriffs- 
flache  1  ausfiben  wQrde,  d.  h.  die  Intensitfit  desselben,  mit  t« 
IC  folgt 

jr 

Zwischen  der  Fortpflanzungsgesclnv  indigkeit  x  und  dem  £]a8ti- 
citatseo^cieaten  M  besteht  aber  die  Beziehung 

wo  3^  die  Dichte  des  Äthers,  d.  h.  das  Verhältnii^  einer  Athermasse 
sa  Ihrem  Volumen,  bedeutet  Mit  dem  hieraus  folgendem  Werthe 
Ton  B     3k*  erhalten  wir: 

t  —  V 

als  Ausdruck  für  die  Intensität  des  betrachteten  Strahls. 
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P  u  t  c  h  t. 


Geben  wir  dieser  iSIeidiUDg  die  Porm 

so  bedeutet  »3  die  in  einem  prtsnmüsehen  Velmnen  mit  dem  Qi 
eehnitte  1  und  der  Linge  «  enthaltene  ÄthermeMe,  ttnd  folglich  ist 
in  unserem  Fallet  wo  der  ankommende  StraU  f&r  sich  allein  die 
mittlere  Sehwiogungsgeschwindigkeit  7  hat, 

2 

die  Summe  lebendiger  KrSfte,  welche  wihrend  einer  Seeunde  auf 

eine  Fläche  =  i  noiiual  einlallt:  nennen  wir  also,  wie  fiiilier,  die 
durch  einen  Stiahlenquerschnitt  =  t  in  einer  Secnnde  einfallende 
Wärmemenge  ir  und  das  Arbeitsä({uiYaleot  der  Wärmeeinheit  A»  so 
haben  wir 


und  hiermit  wird 


d.L  die  Intensitit  transTorsalerÄtherwellen  ist  gleich 

dem  doppelten  ArbeitsSquiralente  der  in  einer  Se- 
eunde auf  die  Flächeneinheit  g:e  lieferten  Wärme- 
menge dividirt  durch  die  Gescli w  iiidigkeit  ihrer  Fort- 
pflan?. ung  t)-  Demnach  haben  wir  in  der  Undulationshypothese 
genau  denselben  Ausdruck  für  die  Intensitfit  der  Sonnenstrahlen, 
wie  in  der  Emanationshypothese,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß 
in  letaterer  die  bewegende  Kraft  der  Strahlen  wie  ein  Ontck*  in 
ersterer  aber,  mit  entgegengeeetiter  Richtung,  wie  ein  Zug  wirkt; 
mit  anderen  Worten:  Die  Sonne  fibt  durch  ihre  Strahlen 
auf  jeden  getroffenen  opaken  Körper  eine  Aniiehung 


')  RteBil  trhllt  mgMfh  Hb  ia  atlMrBahrift  »Sm  9tnMn§&W9na§n.  Sar  Atome* 
Ar  •  MtiiftMde  Kraft  «laat  WimMtnUM  ff«f*kMie  F«rai«liruff  ihr«  »«thige 
B«ricai%«af . 
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a«i»  wtlehe  der  Abstoftung  gleieh  IbX,  die  sie  neeli 
der  EmanatieDehypethese  dareh  die  ron  ibr  aaageaen- 
detea  Stefftheilcbea  ausQbea  mClAte. 

Bereekamg  itr  Inteisitlt  oder  Za^kraft  der  StnnenstrahleD } 
MeacafethUtalM  iwiselieii  der  theraiiebea  aad  der  Newtea* 


Beetimmunpfen  der  von  der  Sonne  auf  die  Erde  gesendeten 
Wirmemenge  haben  Pouillet,  J.  Herschel  und  Althans  aus- 
gelilbrt.  Die  erbaltenen  Resultate  stimmen  binreiehend  gat  flberein. 
Naeb  Alt  bans«)  wirde  die  aaf  ein  Qnaibratmeter  des  nennal  ge- 
Menen  Erdquetsebaitts  falleade  Wirmeaieage  ia  eiaer  Miaute  eia 
Kubikmeter  Wasser  am  0.037748*  C.  erwirmen;  dies  gibt  fQr  eiae 
Secunde.  das  Kilogramm  als  Gewichtseinheit  genommen,  auf  ein 
(Quadratmeter  £infalläAäche 

w  —  0.6291  Winaeeinbeiten. 
Setsen  wir  als  Arbeitaiquifalent  der  Wirmeeinbeit 
A  »  433  Meter-Kilogramme 
uad  tls  Uebigesebwindigkeit 

X  »  298000000  Meter. 

m  ergibt  sich  die  Intensität  der  Sonnenstrahlen  au  der 
£rde  in  absolutem  Maße,  auf  ein  Quadratmeter  AngrilFsflftche 
beisgen, 

8  X  433  X  0,6291  1 

288000000  o4ti000 


Diese  Kraft  alse  Oben  an  der  Erde  die  direeten  Sennenstrablen, 

uoabhängig  von  irgend  welcher  Hypothese,  in  ihrer  Richtung  wirk- 
lich aus.  Da  dieselbe  nach  der  Undulationsliypothese  als  ein  gegen 
die  Sonne  gerichteter  Zug  wirkt,  so  enlfüllt  auf  je  546000  QuinJrat- 
meter  des  Erdquerschnitts  ein  Zug  Ton  1  iuiogramm.  und  folglieh 


*>  r»f  f  ••dorff^k  AmMtoH.  BS.  QU,  B,  844, 


312 


erfahrt  die  Erde,  ij^m  Qttersehnitt  —  1277ft7tt30  MiUionen  Qui* 
dratmeter  geaetit,  dureh  die  SoonenstrahleQ  eiae  Abiieliiiiig 

F  »  234000000  Küogramme. 

Zum  Vergleich  dieser  (thermisehen)  Kraft  der  Sonne  mit  der 

weit  größereu,  vuu  derselben  als  Masse  ausgeübten  Anziehung  wollen 
wir  die  Kraft  in  Kilogrammen  berechoeu,  womit  die  Erde  wirklich 
gegen  die  Sonne  hingezogen  wird. 
Daa  Voloinen  der  Erde  eathftlt: 

J08d  X  10**  Kubikmeter; 

die  mittlere  Diehte  der  Erdmaaae  ILA  geaetft«  wiegt  ein  Kubik- 
meter daracllMD  dnrdiacbnittlieh  S400  Kilogramme  vnd  aomit  betrigt 
daa  Gewiebt  der  ganien  Erdmaaae,  auf  deren  OberflSehe  gewogen, 

5859000  X  iO^  Kilogramme. 

Es  verhält  sich  aber  die  anziehende  Masse  der  Sonne  zu  jener 
der  £rde  wie  354000 :  1  und  der  Hnlbmesser  der  Erde  zur  Ent- 
fernung derselben  von  der  Sonne  wie  860  :  20000000;  um  aus  dem 
obigen  Gewichte  der  Erdmaaae  die  GrSße  ihrer  Anaiehang  lur  Sonne 
bin  au  erhalten,  baben  wir  demnach  daaaelbe  mit 

354000  X  860* 
~^20ÜÖÜÜÜ0» 

an  raultiplteiren.  Ea  folgt»  wenn  wir  dieae  Newton*aebe  Aniiebnng 
der  Erde  zur  Sonne  G  nennen, 

G  —  3835  X  iO^  Kilogramme 

und  hiermit  stellt  sich  das  Verhältnis  der  beiden  von  der  Souue  auf 
die  Erde  ausgefibten  Anziehongakräfte 

FiG  =  2U  X  10*^ :  383Ö  X  10»» 

1    : 16400000  MilUonen, 

d.  b.  die  Newton'acbe  Aniiebnng  der  Erde  zur  Sonne  lat  etwa 
16  Billionen  Mal  grdfter  ata  die  von  den  Sonnenatrahlen  an  der  Erde 

ausgeübte  (thermische)  Anziehung. 

Ein  ahnliches  Verhaltniß  beider  Kräfte,  deren  Intensitäten  mit 
der  Distanz  von  der  Sonne  nach  dem  gleichen  Gesetze  wechaelo. 
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und  von  denen  die  eine  der  refleetirendeD  Oberfläche,  die  andere 
lüng«gen  der  Mmm  des  afficiiien  Kdrpers  proportioiial  ist,  käme  bei 
jedem  andereii  der  größeren  Planeten  berane.imd  es  wfirde  sieb 
selbst  bei  den  kleinsten  derselben,  Ton  nabe  drei  Meilen  Durebmesser, 
wenn  man  die  Dicbte  jener  der  Erde  gleiefa  annimmt,  nur  auf  etwa 

i  :  27000  Hilltonen 

enuäßigeo.  Einen  merklichen  Einfluß  auf  die  Bewegungen  der  Pla- 
neten kann  also  diese  neben  der  Gravitation  Torbandene  Aniiebungs* 
kraft  der  Sonne  offenbar  niebt  haben. 

Von  hohen)  theoretischen  Interesse  aber  ist  es  immerhin,  daß 
die  Anziehung  der  Planeten  zur  Sonne  nicht  eine  Wirkung  der 
Gravitationskraft  allein,  sondern  zu  einem  gewissen  Theile  die 
Folge  einer  von  der  Sonne  ausgehenden  Wellenbewegung  eines 
den  Weitraum  erfüllenden  Stoff'es  ist »).  Wahrend  also  ein  Planet 
in  der  einen  Hftlfte  seiner  elliptischen  Bahn  sich  der  Sonne  nähert 
und  seinen  Lauf  besebleunigt,  wird  ein  gewisser  Tbeil  dieses 
Ztnraebses  an  Geschwindigkeit  durch  die  Yon  der  Sonne  her  anf 
ihn  einMIenden  Warmewellen  erieugt  —  es  wird  eine  gewisse 
Winnemenge  auf  Vermebrung  der  Translationsgesehwindigkert  des 
Planeten  verwendet;  umgekehrt,  wenn  derselbe  in  der  anderen 
Hälfte  seiner  Bahn  sich  von  der  Sonne  entfernt  und  seinen  Lauf 
verzögert,  wird  ein  Tlieii  der  lebendigen  Kraft  seiner  Forlbe\\egung 
wieder  in  Wärme  zurückverwandelt,  und  es  muß  daher  in  so  ferne» 
theoretisch  betrachtetp  die  Temperatur  eines  Planeten  wahrend  seines 
Hinganges  zur  Sonne  im  ganzen  etwas  niedriger  sein  aU  während 
seines  Wegganges  Ton  derselben. 

Aus  der  Größe  der  therniisehen  Anziehung  der  Erde  und  dem 
Unterschiede  der  Distanzen  von  der  Sonne  lälil  sich  die  W^ärme- 
niejige,  welche  auf  ihrem  VS  ege  vom  Apliel  zum  Perihel  auf  Beschleu- 
nigung ihres  Laufes  verbraucht  und  bei  der  umgekehrten  Bewegung 
durch  Verzögerung  wieder  erzeugt  wird»  berechnen;  sie  beträgt. 


*)  Utte  dl«  Grmvitotlttn  «ioem  iknllelien  Vr^mng^  fcSnnt«  df«  klciae  biabcr  «b- 
«rkBrl«  StSrmiiK  4m  ll«kur  «im  Folge  d«r  AbtorplioD  uAu,  welehe  di«  Wirkmig 
d«r  litoUrca  Theil*  d«r  8o«a«iMtM  i»  dM  Tordcrca  «itf  dem  W«g«  snm  Plaa«leii 

erführe. 

Sittb.  d.  mtb«n.^a*liirw.  CU  LXJ.  Bd.  II.  Abtb.  21 
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den  Uaterseliied  iwitchen  der  grSAten  und  UemsteB  Dislaos  tob 
der  Sonne     4t70600  KiloneCer  genomnien, 

234000000"^»*  X  4970000000™  =  tl(i300u  Bill.  Meter-KVr. 

»      2680  BUK  Wärmeeinheiten, 

was  ein  Tenchwindend  kleiner  Theil  der  wfihrend  eines  Halbjahres 
wirklich  auf  die  Erde  Menden  Wlrmenienge  und  dessen  Abgang 
oder  Zuwachs  ohne  allen  wahmelunharen  Einflaft  auf  die  Temperatur 

iieiäelben  ist 

Thermi^ehe  Aazlchaog  der  Soone  auf  solir  kleine  kosmische  lasseo) 
TerktnoBg  der  Valanfsieit  bei  iemetea. 

Die  Grotte  der  von  der  Sonne  durch  ihre  WfinnestmUen  auf 
einen  Planeten  ausgeübten  Aniiehung  ist  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen, wie  schon  erwähnt,  proportional  der  auffangenden  Oher- 
fläehe,  hingefren  die  Größe  der  durch  die  Newton'sche  Giavitaliun 
auf  ihn  ausgeübten  Anziehimg  ist  proportional  der  Masse  desselben. 
Hieraus  Üiolgt,  daU  die  tliermische  Centripetalgeschwiiidigkeit,  d.  b. 
jene  Geschwindigkeit,  welche  die  thermische  Anziehung  allein 
wShrend  eines  bestimmten  Zeittheilchens  einem  Planeten  bei  fipdem 
Falle  gegen  die  Sonne  hin  beibringen  wOrde^  im  geraden  Verhfiit- 
nisse  seiner  Oberflftche  0  und  im  umgekehrten  Verhftltnisse  seiner 

Masse  Jf  steht,  also  mit  dem  Quotienten  ~  proportional  ist,  während 

die  gleichzeitige  N  ewto  n'sclie  Centripctalgesflnviadigkeit,  wie  die 
Fallgeschwindigkeit  der  Korper  auf  der  Erdobcrlläche ,  von  der 
Größe  und  lieschaffetibeit  der  angezogenen  Masse  gar  nielit  abbäugt. 
Nun  wird  aber  die  Oberfläche  im  Vergleich  mit  der  Masse»  nämlich 

der  Quotient        im  allgeiueuien  desto  grüßer,  je  kleiner  die  Masse 
M 

wird»  und  wenn  wir  ungleich  große  Kugeln  Ton  gleicher  Dichte  be- 
trachten, wo  die  Oberflfiche  dem  Quadrate,  die  Masse  dem  Kubus 

des  Durchmessers  proportional  ist»  so  wird  der  Quotient  f-  in  dem 

Verhaltnisse  großer,  wie  der  Durchmesser  klein  er  wird.  Die  ther- 
mische Centripetalgeschwindigkeit  einer  von  der  Sunne  angezogenen 
opaken  Kugel  wird  also  durch  Verkleinerung  ihrer  Masse  großer, 
wogegen  dabei  ihre  Newton  sehe  Centripetalgeschwindtgkeit  con- 
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stMl  bfeü^t;  somit  wird  dn  giu«  Caatripetalgesoliwindigkcat  durdi 
T«klenieroi^  der  Haaie  ebenfalls  größer  and  bei  seboa  sebr  kleiner 
Ibif  se  mOftte  dieser  Zaweebs  auch  fDr  die  fieobachtnng  merUkb 

■sein.  Ein  uiü  tlie  Sonne  l  au  Ii' ii  d  e  i-  uiul  a  i  I  in  ii  h  I  i  c  h  an 
Masse  a  i)  n  e  h  m  e  n  d  e  r  K  i)  r  p  e  r  ii  r  d  e  ,  \s  ü  i  1  il  mi  nrr  Ii  seine 
gauze  CeutripetalgesciiwinUigkeit  im  VerUältuisae 
Jiiir  Tangentialgesebwindigkeit  suoahme,  sich  der 
•Sanne  immer  mehr  nlliern,  eeine  U-mlaufsseit  mQüte 
immer  kürier  Warden,  und  twnr  desto  merklieher»  je 
Heiner  seine  Hasse  bereits  geworden  wäre.  Denken  wir 
«ns  s.  B.  die  Erde,  deren  Ourehmesser  12740000  Meter  betrSgt» 
«dofieb  fortgesetste  Verminderaiig  ihrer  Masse  bei  gleichbleibender 
mittlerer  Dichte  auf  eine  kleine  Kugel  vüu  1  Meter  Uurcliiiicsöcr 
ireducirt,  so  wurde  sich  das  VerhäliniÜ  der  thermischen  zur  N  e  w  t  o  n* 
^schen  Anzieiiung  und  folglich  das  VerhSItniß  der  diesen  Krältea 
^ntsprecbeadeu  Fallgeaebwindigkeiteu  für  dieselbe  nach  dem  obigeji) 
stellen  wiie 

12740000  : 16400000  Millionen       1 : 1280000; 

«d.  b.  die  ganze  Ceotripetalgeschwindigkeit  der  kleinen  Kugel  wfire 

««SM  aer  IhermUebe.  Aaiiebaag  «m  j^l^  Ihrer  N  e  w  t  o  o" 

sehen  Centripetaigesehw  indigkeit  größer  als  letztere  allein,  was 
somit  lür  ihre  Uiulaul'szeit  denselben  Erfolg,  wie  eine  Vermehrung 

\_ 

128Ö0OO 

•der  Erde  selbst*  beben  würde.  Eine  solche  Vergrößerung  der  Sonnen* 
ausse  bfttte  sebon  eine  für  die  Astronomen  merkliebe  VerkOnung 
-der  Jabreslfinge  nur  Folge. 

Nun  bew^n  sieb  wirklieb  um  unsere  Senne  nebst  den  Pla- 
neten aueh  KSrper  die  Kometen  nSmlieb  —  Ton  denen  man  mit 
einiger  \\  ahrscheinlichkeit  annehmen  darf,  es  küiine  das  Verhällniß 
der  beweglichen  Oberfläche  zur  Masse  oft  sogar  weit  uiinstiger  für 
die  thermische  Anziehung  sein,  als  es  etwa  bei  einer  auf  1  Meter 
Durchmesser  reducirteo  £rde  wäre,  und  riele  unter  diesen  Körpern 
«ehernen  jedesmal,  wenn  sie  in  ihren  exeentrischen  Bahnen  der 
Senne  sebr  nahe  kommen,  einen  Verlust  an  Stoif  zu  erleiden,  in 
Mge  dessen  das  Verhältnift  zwischen  OberÜficbe  und  Masse  mit 

21* 


4er  Sonnenmasse  um  ihres  Betrages  fIBr  die  Umlaufszeit 
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jedem  Umlaufe  fttr  die  thermitehe  Aosiehung  noch  gdiutiger  werden 
muft;  die  Bedingungen  also,  unter  denen  naeh  unserer  Hypothese 
eine  merklielie  fortschreitende  VerkQrxung  der  Umlaufszett  eintreten 

kann,  sind  vielleicht  hei  manchen  Kometen  volikümmen  erfüllt.  Man 
hätte  liaiiii  liiese  Erscheinung'  vorzüglich  hei  sehr  kleinen  Kometen 
zu  erwarten.  Der  Eneke'sche  kumet,  bei  dem  eine  lurtschreiteiule 
Verkürzung  der  Umiautszeit  außer  allem  Zwailel  steht,  ist  in  der 
That  ein  sehr  schwacher;  und  daft  er  seit  eeiner  Entdeckung  all- 
mfihlieh  schwächer  oder  stoffarmer  geworden  sei,  wird  neneatens 
Ton  Astronomen  behauptet.  Vielleicht  enthSit  derselbe  einen  sehr 
kleinen  festen  oder  flüssigen  Kern,  auf  dessen  Sonnenseite  aieh  in 
der  NIhe  des  Perihels,  wie  es  an  den  Kernen  anderer  Kometen 
deutlich  wahrgenommen  wurde,  eine  Art  Dampf  entwickelt,  welcher, 
nachdem  er  emporgestiegen,  um  den  Kern  herum  rflckwärts  al»lliel>t 
und  iiich  nach  dieser  Seite  hin  in"  dem  VVeltrumn  verliert;  ein 
solcher  Stoflfverlust  wird  jedesmal  das  Verhäitniß  der  Oberfläche 
xur  Masse  des  Kernes,  daher  auch  seine  thermische  Centripelalge- 
schwindigkeit  größer  machen,  den  Kometen  also  mehr  der  Sonne 
nähern  und  seine  Umlaufsxeit  verkürzen,  und  wenn  die  Masse  des 
Kernes  ohnehin  schon  klein  genug  ist,  kann  die  hieraus  entspringende 
Beschleunigung  des  Laufes  auch  wirklich  so  bedeutend  werden,  wie 
bei  dem  Encke'sehen  Kometen,  dessen  Umtaofszeit  von  1210  Tagen 
sich  bei  jeder  Wiederkehr  um  2*/^  Stunden  verkürzt  zeigt  •)• 

Dann  muß  aber  zugleich  wegen  der  merklichen  Große  der 
thermischen  Anxiehung  die  Distanz  des  Kometen  von  der  Sonne 
Oberhaupt  etwas  gräfter  sein,  als  sie  bei  seiner  Umlaulszeit  nach 
dem  Graritationsgesetze  allein  sein  sollte;  und  es  wäre  somit  f&r 
die  aufgestellte  Hypothese  entscheidend,  wenn  der  gräftere  Werth 
des  Radiusvector  hei  dem  Encke'schen  Kometen  sich  aus  den  Beob- 
achtungen nachweisen  Hefte. 


0  In  der  Schrift  ,Dm  Sirahliwi^craidgen  4tr  AtwM*  Mm  feh  fit  ▼•Atimmf  4«r 
UabHifMcll  M  KoMten  miT  ein«  roa  dtr  obifM  abwaichand«  W«iM  «m  4er 
IhanibdieB  Aoiiabaag  4er  Seaae  erklirt;  e$  liSaaea  nSglieher  Weiee  beMe 
ErbUrnagMrlett  taeb  nebea  eletader  Anweadaaf  iadeo. 
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Bohlossbemerkongen. 

Wir  faudeu  vorhiii,  dafS»  tTir  einen  auf  1  Meter  Durchmesser 
reducirten  Erdkorper  von  gleichgebliebener  Dichte  die  thermische  und 
die  Newton*8che  Aoiiehuogskraft  der  Sonne  sich  Terhalten  wfir* 
deo  wie 

1  :  1280000. 

Denken  wir  uns  jetst  eoeh  nocb  den  Sonnenkörper,  dessen 

Durchmesser  =  1410  Millionen  Meter  ist,  hei  i;leiehbleibender 
Dichte  aut  I  Meter  Durchmesser  reducirt,  so  wnideii  jene  beiden 
krälte  sich  verhalten  wie  1410  MiilioneD  zu  1280UU0 

-  1100:1; 

d.  k.  diese  Sonne  wQrde  auf  jene  Erde  durch  ihre  Strahlen  eine 
llOOmal  stärkere  Aniiehong  ausflhen  als  dureh  ihre  Masse.  Bs 
folgt  daraus,  daft  zwischen  kosmischen  Körpern  von  hin- 
reichender Kleinheit  überliaupt  bereits  jene  Anzie- 
hung, die  sie  durch  ihre  strahlenden  Olierflächen  auf 
einander  ausüben,  zu  einer  ihre  gegenseitige  Gravi« 
tation  überwiegenden  Kraft  wird.  Das  gleiche  gilt  natürlich 
Ton  den  Korpen  auf  der  Oberfläche  der  £rde. 

Die  Kdrper  bestehen  aus  Atomen  von  solcher  Klehiheit»  daft 
die  Oherflfiehe  im  VerhSItnift  lur  Masse  für  dieselben  ungeheuer 
groß  sein  muß.  Es  ist  also  die  von  einem  warmen  Körper  dureh 

seifit'  Sti  ;ili!ung;  auf  dafür  opakti  Atome  in  seiner  Umgebung  aus- 
geübte Aii7.iehung  ebenfalls  unt^'eheuer  groß  im  Vergleich  mit  der 
Aaziehung,  die  er  durch  seine  Masse  auf  dieselben  ausübt 

Endlich  folgt,  daA  die  Atome  jedes  warmen  Körpers  seihst 
gegenseitig  dureh  die  Ton  ihnen  ausgehenden  Warmestrahlen  An- 
siehoogskrSfte  ins  Spiel  setaen,  welche  im  Tergleich  mit  ihren  gegen* 
leitigen  Massenanziehungen  Ton  enormer  GrSße  sind,  aber  sugleieh, 

indem  die  von  einem  inneren  Aloiue  .ausgehenden  Strahlen  an  jedem 
der  unzähligen  getrulTeiit  n  Atome  eiue  Schwächung  ei iidircn,  sich 
Dur  auf  eine  gewisse,  kleine  Distanz  vom  jedesmaligen  Ausgangsorte 
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erstrecken  i).  Wir  haben  daher  an  der  Wärme  das  Beispiel  einer 
Ton  den  Körperatomen  ausgehenden,  im  freien  Welträume  fem— 
wirkenden,  im  Innern  der  Körper  aber  auf  eine  aebr  kleine  Wirkonga— 
sphSre  beachrfinkten  bewegenden  Kraft,  deren  Wesen,  Ursprung  und 
Angrilisweise  uns  varattndlieb  geworden  sind. 


•)  WcJcliL-  Rolle  dJeae  An/lchungskrafl  der  Atome  in  den  Körpern  tpielt,  i*l  iu  4er-^ 
oben  erwäboUo  Schritt  auceinander  zu  seUen  vertucht. 


Iber  die  Atomwirme  des  Stickstoffes  in  seinen  (esta 

Verbindongen« 

Von  M.  Tollligeiv 

(Nil  1  HAhietettL) 

In  den  Ann.  Ch.  Pharm.  Suppl.  III.  1,  289  findet  sich  Ton 
Kopp  eine  Zusammenstellung  der  herechaeteD  und  durch  Versuche 
gefnndeaen  specifischen  Wärme  von  starren  Körpern.  Bei  Verglei- 
ehang  dieser  Wflrthe  flUU  68  Mgleicli  auf*  deft  besonders  bei  den 
VsrKndnngeft  mit  a  Fe,  Mg,  AI,  Sip  die  Zahlen  für  die  bereehnete 
led  beobadrtete  epeoifiscbe  WSrme  sienlieli  diftriren»  i^ihrend 
lie  f8r  die  meistea  anderen  Sobstanie»  ganz  gut  ftbereinstininen. 

Ich  sti  llte  mir  nun  die  Aufgabe,  zu  ermitteln,  oh  diese  Unter- 
schiede nur  Versuchsfehlern  hei  Bestimmung  der  specifischen  Wärme 
ramschreiben  sind,  oder  ob  dieselben  auch  bei  genaueren  Versuchen 
lesoitiren  and  daher  in  der  Natur  der  Substanz  selbst  begründet 
cncbeiaen.  Diese  Untersuchung  fShrte  ieb  nun  för  Stickstoff  in  der 
Weise  aus,  daft  ich  möglichst  genau  die  spedfische  W8rme  von 
Chtorammonimn  nnd  Ton  salpetersaurem  Ammoniak  bestimmte  und 
daraus  die  Atomwiirme  des  Stickstoffes  ermittelte;  denn  ich  hielt 
es  für  vortheil  hat  [er,  nur  zwei  von  den  stickstoffhältigen  Sub- 
stanzen, diese  aber  t  in<^rhender  m  untersuchen,  als  Schlösse  und 
Foigeningeo  aus  mehreren  aber  weniger  genauen  Bestimmungen  zu 
neben. 

Chlorammonium  und  salpetersaures  Ammoniak  wSblte  ich  unter 
den  vielen  sa  Gebote  stehenden  Snbstanten  dieser  Art  entlich  deft- 
halb,  weil  beide  sehr  viel  Stickstoff  enthalten,  und  sireitens,  weil 

Ihre  beobachteten  specifischen  Wärmen  den  berechneten  gegenüber 
nacii  den  eiitf^'egengesetzten  Seiten  abweichen;  nach  Kopp  ist  näm- 
lich die  beobachtete  specifische  Wärme  des  NH^Cl  0-373,  die  he- 
reebnete  0*411,  wahrend  sich  förN^UtO«  0-455  als  beobachtete  und 
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0*425  als  berechnete  ergeben.  Was  ihre  Untersuchung  etwas  er* 
sehwert  ist  nur  der  bereits  von  Kopp  bemerkte  Umstand»  von  dem 
ich  mich  «neb  durcb  eicpene  Versuche  flberzeugte«  daß  nimlich  diese 
beiden  Sabstamen  bei  hoberea  Temperaturen  moleculare  UmSnde- 
mögen  erleiden,  weßbalb  man  bei  den  Bestimmnngen  nur  niedere 
Temperaturen  anwenden  kann,  bei  welchen  dieselben  noch  nicht 
eintreten;  allein  die  naniiichen  Eigenschaften  zeigen  auch  fast  alle 
anderen  stickstoffhaltigen  festen  Körper,  die  man  zu  diesem  Zwecke 
verwenden  könnte. 

Hethode  der  fiestimmimgeiL 

Für  die  meisten  in  einer  Versuche  wählte  ich  die  Mischnng^s- 
methode  mit  Benützung  des  von  Hegaault  construirten  Apparates, 
der  nur  durish  einige  kleine  AbSnderungen  fSr  diesen  speciellen  Fall 
bequemer  gemacht  worden  war. 

Besonders  hielt  ich  mich  dabei  an  die  ?on  Pfaundler  im 
LIV.  Bde.  d.  Sitib.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  U.  Abth.  Juli-Heft  18€8 
bekannt  gegebenen  Verbesserungen. 


Fig.  i. 


A  stellt  das  Oalorimeter  und  B  dt  ii  l^rhilzungsapparat  in 
der  natürlichen  Grüße  dar.  Das  Caluiinieter  war  ein  gleichseitip^er 
Cylinder  aus  dünnem  MessinL^dilech.  in  welchen  ein  Thermorueter 
und  ein  feines  Drathkörbchcn  zum  Bewegen  der  Flüssigkeit  tauchte; 
letzteres  hing  an  einem  Seidenfaden  und  wurde  durch  ein  Räderwerk 
beliebig  schnell  und  hoch  gehoben.  Durch  Korkschneiden  getrennt 
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omgab  diesen  Cylinder  eio  etw«s  größerer  Ton  gleichem  Materiale ; 
ein  Becherglaa,  in  dem  daa  Ganie  stand,  hielt  die  Yom  Kdrper  dea 
Beobaehters  ausgehende  W8rme  ao  wie  allenfallsige  LuftstrSme  ah. 

Der  Siedeapparat  besteht  aus  ciuer  IMecIibiichse,  in  welcher 
mittelst  t'iiies  Korkes  eine  Ginseprouvette  befestiget  wird,  (He  den 
zu  untersuchenden  Körper  aulniHunt  und  durch  einen  Kork  ge- 
schlossen wird.  Der  durch  eine  Gasflamme  entwickelte  Dampf  erfüllt 
den  ganzen  Raum  und  gelangt  dann  von  oben  durch  die  Rühre  ee 
in  das  Freie  oder  für  den  Fall.  daA  niedere  Siedetemperaturen  Ter- 
wendet  wurden,  in  einen  mit  der  R9hre  Terbundenen  Kühler,  ron 
dem  er  conden^irt  dnrch  die  Rohre  e'  e*  wieder  lurfiekflieften 
kannte. 

Um  beliebig  niedere  Siedetemperaturen  herstellen  zu  können, 
setzte  ich  mit  dem  einen  Ende  der  Küblerrijiire  ein  Mauometer  in 
Verbindung,  das  ich  vom  Erhitzungsapparate  durch  einen  eingeschal- 
teten Hahn  absperren  konnte,  um  nicht  bei  jedem  Versuche  den 
ganien  Raum  tou  neuem  evacuiren  au  mOasen. 

Einigemale  benötzte  ich  auch  Schwefelkohlenstoff  oder  Schwe- 
feläther, welche  Lei  44*^  und  35*  Ccls.  zum  Sieden  gelangen. 

lo  jedem  dieser  drei  letzten  Fälle  muft  die  Siedetemperatur 
durch  ein  in  die  Substanz  gestecktes  -Thermometer  bestimmt 
werden,  da  die  aus  Siedepunktstabellen  entnommenen  Werthe  mit 
den  wirklichen,  hier  erreichten,  nieht  übereinstimmen,  wfihrend  man 
im  Falle,  wo  die  Dftmpfe  in  das  Freie  gelangen,  bis  auf  0*02  oder 
0*03  genau  die  berechneten  Temperaturen  erbSIt 

Bei  der  Ausfuhrung  des  Versucht: s  t  ilit  ninn  die  Kprotivette 
mit  der  zu  prüfenden  Substanz,  etwas  bis  ober  die  Hälfte,  wiegt  sie, 
setzt  sie  in  den  Apparat,  Terschließt  die  Öffnung,  und  ISßt  dann 
sieden. 

Was  die  Dauer  des  Siedens  anbelangt,  so  aeigten  direete  Ver- 
suche, daft  daa  Innere  längstens  binnen  40  Minuten  die  Temperatur 

des  Dampfes  annimmt.  Ermittelt  man  die  Siedetemperatur  durch 

tiu  hineingesteckte.»^  Tlierinomcter,  so  wartet  ninn,  Ijis  letztet  es  eine 
constante  Temperatur  anzeigt.  Um  einer  Äbkiihlniig  des  Dauiples 
von  aui^en  vorzubeugen,  umhüllte  ich  das  Gefall  mit  Watte,  und 
setzte  auch  von  oben  herab  Ober  die  Mfindung  der  EprouTette  eine 
Kappe  Ton  dieaem  Stoffe. 
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Inzwischen  füllte  ich  das  Calorimeter  mit  einer  bestimmtea 
MeBge  Terpentinöl ,  welche  ich  entweder  mittelst  der  Wage  oder 
einer  BQrette  ermittelte»  tanehte  das  Thermometer  hinein  und  actite 
dann  das  RSderwerk  in  Gang,  damit  das  Ganze  ungeGUir  die  Tem* 
peiatnr  des  Zimmers  annahm. 

Einige  Zeit  Tor  den  GinschQtten  der  Substanz  notirte  ich  im 
Anfange  und  am  Ende  von  10  Interrallen  zu  20  Secunden,  die  eine 
Uhr  sigdiilisirte,  die  Temperatur  der  Flüssigkeit,  las  dazwischen  den 
Barometerstand  ab,  näherte  den  Siedeapparat  dem  Calorinitttr  and 
leerte  im  Augenblicke  des  zehnten  Signales  nach  Entfernung  von 
Kappe  und  Kork  die  Substanz  in  das  Calorimeter,  worauf  der  Ap* 
parat  bei  Seite  geseboben  wnrde.  Da  manchmal  beim  Umkippen  ^ 
Öffnung  der  Eprouvette  durch  die  Substanz  Terstopft  wurde,  so  be- 
festigte ich  an  einem  Drathe  b  ein  Hetallplättchen  derart,  daß  mit 
dem  Herausziehen  des  Korkes  auch  der  Schieber  nnd  mit  ihm  der 
K5rper  herausgezogen  wurde.  Ein  Schirm  d  hielt  die  vom  Apparate 
ausgestrahlte  Wärme  ab.  Das  allenfalls  in  die  Substaiiz  gesteckte 
Thermometer  wird  kur^  vur  dem  Entleeren  herausgenommen,  nach- 
dem zuvor  die  Temperatur  abgelesen  wurde. 

Von  da  an  wird  der  Stand  des  Thermometers  alle  20  Secunden 
a^i^elesen,  nnd  zwar  so  lange,  bis  nach  Eintritt  des  Maximums  die 
Differenzen  in  den  Drittelminuten  fast  constant  geworden  sind« 

Wiegt  man  nun  noch  die  von  außen  gereinigte  Eprourette  sammt 
den  allenfalls  zurfickgebliebenen  Substanztheilen,  so  ist  der  Versnch 
beendet 

Bezuglich  der  Berechnung  theile  ich  nur  mit,  daß  ich  die  Cor- 
rection,  weiche  die  Wärmeausstrahlung  des  Calorimeters  nothig  macht, 
nach  der  vonReg:nanlt  aufgestellten  Methode  erniiltelfp,  mit  der 
Umgestaltung,  welche  Pfaundler  in  Poggend.  Ann.  CXXIX,  102 
,  Teröffentlicht  hat. 

Darnach  berechnet  sieh  die  Coireetien  ans  der  Formel 


Dabei  bedeutet  n  die  Anzahl  der  Intervalle  Yom  Hineinschütten 
der  Substanz  bis  zur  Abgabe  aller  überschussigen  Wärme  derselben, 
V  den  mittleren  Verlust  an  Warme  ytr  Intervall  und  t  die  Mittel* 
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temperatur  der  Anfaogsperiode,  d.  h.  bis  zum  Hineinleeren  des 
Körpen;  v'  und  f  dieselben  Größen  wahrend  der  Endperiode»  d.  i. 
Ton  dem  Augenblieke  an»  wo  die  Temperaturdifferenxen  conetant 
werden;  beseielinen  die  Temperaturen  an  Endd  des 

i^%^,.n,  IntervaOee  derMittelperiode. 

Diese  Correetion  e  la  0«  addirt,  gibt  das  wibre  Maiimiiin  der 
Temperatur. 

Zum  besseren  VerstäniliiilS  der  Bedeutung  und  des  Gebrauches 
dieser  Formel  Uabe  ich  alle  einzeinea  Daten  emes  Versucbes  mit 
«einer  Berechnung  angeführt. 

Zur  Bestimmung  der  specißschen  Wärme  des  Terpentinöles 
benfitste  ich  die  bekannte  Methode,  indem  ich  einen  Körper  von  be-' 
kannter  speeifiseher  Wirme»  nfimlioh  Kalkspatb»  erhitste  und  diesen 
dann  in  der  FlOssigkeit  abkOhlte. 

Femer  wendete  ich  auch  das  tob  Regnault  benfitste  Ver- 
fahren an,  indem  ich  die  zu  untersuehende  Substans  in  einem  Bleeh- 
C)liuder  von  220  Mia.  Höhe  und  30  Mm.  Durchmesser  im  schmel- 
zenden Eise  bis  O"  abkühlte  iiiwl  so  in  die  ö  bis  10  Über  die  Zim- 
luertemperatur  erwärmte  Flüssigkeit  leerte. 

Man  bat  dabei  den  Vortheil»  die  Anfangstemperatur  des  Körpers 
ohne  Thermometer  sehr  genau  zu  kennen. 

Natilrlieh  war  hier  der  Cylinder  nie  Yiel  über  die  Hälfte  geffillt» 
mit  einem  Korke  verschlossen  nnd  aueli  oben  von  Eis  bedeckt 

Endlich  suchte  ich  die  specifische  WSrme  dadurch  su  bestim* 
men,  daft  ich  nach  Pape  die  Substanz  gteich  anfangs  in  das  Ter- 
penlinol  legte,  iimi  dann  die  Temperaturerhöhung  beobachtete, 
welche  das  Eintauchen  lines  erhitzten  Körpers  bervoi  hringt.  Dazu 
benutzte  ich  kleine  Kuptcrscheibcbeu,  die  ich  im  früher  erwähnten 
Apparate  erwärmt  hatte. 

Die  Berechnung  der  Correetion  war  bei  allen  Methoden  dieselbe. 

Die  beiden  letsteren  Methoden  sind  für  diesen  spedeHen  Fall 
liesonders  defthalb  von  Vortheil,  w«{l  sie  gestatten»  die  specifische 
Wirme  der  Körper  bm  sebr  niedrigen  Temperaturen  su  ermitteln. 

Leider  bestfitigten  aneh  meine  Versadie  die  sehen  ton  Kopp 
bemerkte  Ungenauigkeit  der  zuletzt  angeführten  MetlMde. 
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ToTttrIielteii, 

Um  fOr  die  GeDSoigkeit  meioer  Venacbe  mdgliclist  grolle  Ga* 
rantie  bieten  m  kSnnen«  worden  alle  Verarbeiten  mit  besonderer 
Yoriieht  aoflgeflfbrt. 

Zur  Bestimmung  der  Temperatur  im  Calorimeter  heniitzte  ich 
ein  Ton  Fastre  in  Paris  aiigelertiglt  s  Th»»rmometfr  mit  w  illkür- 
licherTheilung.  welches  von  — 2^  bis  gegen  40°  reichte  und  von  dem 
beilfiufig  zwölf  Divisionen  auf  1  Cela.  gingen,  so  daß  noch 
eines  Grades  abgelesen  werden  konnten;  seinen  Eispunkt  fand  ich 
bei 

Dieses  verji^ifefi  ich  nun  mit  einem  ebenfdlls  Von  Fast r^  an- 
gefertigten Nonnalllicrmometer,  das  IM  a  un  d  Irr  mit  zwei  Thermo- 
nietern  Regnault's  im  College  de  Franoe  auf  liie  Richtigkeit  seiner 
Kaiibrirung  untersucht  und  vollkommen  gut  i)efnnden  hatte.  Nach 
sorgfältiger  Bestimmüng  der  Normalpunkte  berechnete  ich  aus  zwölf 
Vergicichungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  fiir  erst- 
benanntes Thermometer  die  Reduetionsgleichung:  s  =  0-08644 
(y— 26)*  wihrend  sich  f&r  das  Normalthennometer  der  Factor 
0*21374  ergab;  der  Nullpunkt  des  letsteren  war  bei  49-8. 

Der  Wasserwerth  des  Thermometers  berechnet  sieli  aus  dem 
Gewichte  des  Quecksilbers  =  8  25  Gramm  (von  Fastre  bestimmt) 
und  dem  Volumen  des  eingetauchten  Thcrmumeters  auf  0*6088. 

Uro  die  niederen  Temperaturen  in  der  Eprouvette  lu  bestimmen, 
Terwendete  ich  ein  feines  Thermometer  Ton  Geisa I er  in  Bonn; 
dies  war  in  Vi«  Grade  getbeilt»  reichte  etwas  fiber  45*  Ms,,  hatte 
den  Nullpunkt  bei  0*00  und  den  Factor  0'993I». 

Der  Wasserwerth  des  i  aiorim.  und  des  Ruhrers  wurde  von  Zeil 
zu  Zeit  wieder  neu  berechnet,  da  sich  das  Gewicht  desselben  durch 
das  häufige  Reinigen  etwas  ftnderte. 

Die  Flfissigkeitsnienge  wurde  gewShnlicb  so  genommen,  daft 
der  Gesammtwasserwerth»  der  bequemeren  Rechnung  wegen,  irgend 
eine  runde  Summe  bildMe. 

Um  die  Verläßlichkeit  der  Methode  zu  pnifen.  machte  ich  zuerst 
einige  Probeversuche  mit  durchsichtigem,  reinem,  isländischem  Kalk- 
spathe  in  beilftufig  3  Mm.  langen  Stücken,  dessen  specifische  Wärme 
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ich  doreh  vier  Vflrsaohe  bestimmte;  einen  dnvan  gebe  ich  detattlirt, 
die  fibrigen  in  ihren  Haaptsahlen. 

Was&erwerÜi  de^  Calorimeters  sammt  ftülurer  uud 

Thermometer   2-38  6rm. 

Gewicht  de«  Wessen   97*62  « 

Genmmtwasserwerth   100  „ 

Gewicht  der  Sahstani   28*418  „ 

Redoeirter  Barometerstand   720*0  Mm. 

Berechnete  Temperatur  des  Dampfes   dS-SO"*  Geis. 


Ani'angsperiode 


MitteJperiode 


Eadperiode. 


Itttarralte 

Tm 

in  Thelbtr.  d.  Htm. 

!' 

226-8 

(10  = 

226*2 

m  = 

ei 

274*2 

il2 

276*3 

]13 

277*2 

•<14 

2773 

DifferensM 

/is  • 

277-3 

0-0 

277-1 

—  0-2 

270-8 

—0-3 

276-5 

—0-3 

276*2 

—0*3 

m 

278-9 

—0-3 

Danas  eigcben  sieh  aar  Berechnung  der  Correetien  folgende 
Dato«. 

- 0,24;  f^t  -  43,9;  ^ Ö  +  ^^—^  -  1382.5  +  251,7 
1631,2;  nl  —  1338,4;  daher 

e  -  0,36  4-        (1634,2—1358,4)  =  1,7 
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Wahre  findtempmtur  0-277.1 +i.T»na3  TheUstr.  »-21.85''  C. 
Tempmtiirerlidhiing  8b27M— 22(l,2»82,6      n         4,88  m 

Also  die  speeillMhe  Wirme  S  ^  oa^LTul^uutt  WO«. 

Für  die  anderen  Versuehe  gelten  folgende  Zahlen: 

Gesammtwasserwerth  .  .  .    IF  =  100  100  100 

Gewiebt  der  Substanz  .  .  .    i>        26*640  26-661  28*422 

Temperatur  des  Dampfes    .    T  »   98*81  Il8^d  ^8*60 
Anfangstemperatur  in  TheiU 

stridien  des  Thermometers      =-  170*7  218*9  203-8 

Endtemperatnr  (nicht  corr.)  8»  »  222*1  264«1  286-1 
Corrigirte  Endteuiperatur  in 

Graden  Gels  B  =    Iß-OO"  C.  2U-70      19  96 

Temperaturzunahme   .  ,  •  A8          4-49  „  4-27  4*ö9 

Specitische  W  arme    .  .  .    S  ^     0*207  0-206  0*208 

Mittel  aus  allen  Versuchen  S  »  0*206 

Diese  Zahl  stimmt  ganz  gut  mit  der  von  Pfaundler  für  diese 
Substanz  gefundenen,  nämlich  0*20878. 

Deßhalb  legte  ich  auch  diese  letatere  Klr  die  nun  folgenden 
Bestimmungen  der  specilisehen  Wftrme  des  Terpentinöb.  welehes 
ich  wegen  der  LdsHchkeit  der  untersuchten  stiekstoffhSItigen  Körper 

in  Wasser  wählte,  zu  Grunde. 

Bei  der  nun  folgenden  Zusammenstellung  der  pfftnudenen 
Werthe  bezeichnet  G  das  Gewicht  des  Terpentinöls.  TFdcn  W  asser» 
Werth  des  Calorimeters  sammt  RQhrer  und  Thermometer;  L  die  Tem- 
peratur der  Luft 
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3.686 
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16,4 
0.434 
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BestinuDiuigeB. 

Um  (las  Verhalten  von  NH4CI  und  XH4ONOS  hei  höheren  Tem- 
peraturen zu  beobachten,  machte  ich  einige  Bestimm  11  ngeo»  bei  wel- 
,  eben  ich  sie  auf  die  Siedetemperatur  des  Waasers  erbitite. 

Dabei  bekamen  die  Kryslalle  das  sehon  Ton  Kopp  besefariebene 
milchige  und  porSse  Aussehen;  war  die  Eprouvette  geöffnet,  so  Ter- 
ftnderte  sieh  auch  das  Gewicht  der  Substanz;  so  bemerkte  ich  a.  B. 
bei  NHiONOs,  das  ich  bei  offener  Eprouvette  eine  Stunde  in  der 
Dampitemperatur  ließ,  einen  Gewichtsverlust  von  i"6Vo- 

Vor  den  Ver<;uchen  wurden  die  Krystalle,  besonders  des  letzteren 
Kürpci  s,  über  Schwefelsäure  getrocknet. 

Bei  diesen  Versuchen  ergaben  sieh  nun  folgende  Zahlen: 


1  ' 

II 

m 

I 

II 

III 

p 
w 

T 
L 

e» 
e 
Ae 

3.64SGr. 

80 

98.2 1«C. 
14.1  * 
160.2 

185,8 
13,67» 

l.'IO 
0.405 

15,437  Gr. 
80 

}»8,32 

10,2 
1U.4 
215.1 

16.57» 

15.606  Gr. 

80 

9031 

14.2 
177,0 
246.8 
19,22» 
0.16 
0,404 

18.  »03  Gr. 
76.55 
98,04 
2I,H 
292.7 
377,3 
31.17' 
8.18 
0.506 

ll»050Gr. 

76,00 

08.18 

22,0 
28'>.9 
346,4 

28.08« 

5.20 
().r.()9 

4853Gr. 
7a,H5ä 
98,19 
21.0 
280.9 
306,8 
2438» 
2,35" 
0,507 

Mittel  S 

»  0,403 

»  0^07 

Zur  Ermittelung  der  speci6schen  Wärme  bei  niederen  Tempera- 
turen machte  ich  xuerst  eine  Versuchsreihe  nach  der  Ton  Pape  be- 
nützten Methode. 


NH4CI 

NHtONOs 

I 

Ii 

III 

1 

II 

Ul 

p 

38,61  Gr. 

27.22  Gr. 

9,736Gr. 

27.95  Gr. 

25.70  Gr. 

22,9t  Gr. 

w 

74..-^  11" 

64,771 

72.022 

73.807 

73,763 

69,824 

w 

5,2iH) 

5,066 

5,214 

;i,205 

5,137 

5.482 

T 

98.30"  C. 

98,34'* 

98.18** 

98,19"* 

08,18** 

98.07 

L 

«1.2  •  C. 

20,0 

21.1 

21.1 

21,2 

22,8 

270.2 

256.7 

300,8 

281.8 

278.8 

309.8 

e., 

318,0 

3H.8 

.•{53.S 

3:^9.0 

327.2 

360,2 

e 

25,3rC. 

24,79'' 

28,54 

26.4- 

26,15 

28,98 

AH 

4.20'' 

4,85 

4,7s 

4,29 

438 

4.44 

0.426 

0,454 

0,476 

(t,402 

0,495 

Mittel  5 

0,441 

=  0,488 
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{W  bedeutet  hier  den  Wasacrweiib  de»  benfititen  Kapfers, 
wShrend  '  W  den  det  Calorixneten  aammt  Tetpentindl  a.  s.  v.  he- 
Kkhnet), 

Offenbar  sind  alle  diefleWertbe  fv  groft  iiiid  aveh  unter  einander 

so  wenig  stimmend,  daß  man  sie  als  Basis  fiii  daraus  zu  ziehende 
Folgerungen  wolil  kr* um  verwenden  Vann.  Diese  Ungenauigkeit  zeigte 
sich  auch  hei  einem  Probf*vpr<iiirlu'  rnit  Kalkspfith,  der  die  specifische 
Warme  desselben  =  0-238  ergab,  einen  Werth,  der  um  den  l/7'44 
Theil  zu  groß  ist.  Würde  ich  filr  die  Fehler  bei  den  obigen  Werthen 
das  nftmliehe  Verhältaiß  annehmen,  so  bekäme  ich  die  Zalilea  #*381 
vnd  t-dSt  al«  Resultat. 

Bei  der  dritten  Versuchsreihe  Terfohr  ich  nach  der  Methode 
Regnault'a,  wobei  ich  als  Siedeflassigkeit  Scbwefelkohlenstoif 
oder  Wasser  m  Verbindung  mit  einem  Manometer  benOtzte. 


1 

III         1  IV 

P 

27,37  Gr. 

27,712 

27.166 

30.609 

w 

7.^.91 

75.01 

75,48 

75,87 

T 

44,2 

44,5 

44.5 

44.6 

e» 

287.8 

287.i 

276^ 

270,9 

S17»0 

8004 

WtJ$ 

814,0 

e 

28.19 

23,8 

24,4 

24.0 

2^88 

2,78 

8.0 

s 

0.374 

0.888 

0.388 

0,370 

Hitlel 

1  =  «8,880 

Ffir  NH4ONO5  war  diese  Erfaittungstemperatnr  beroits  au  hoch, 
so  daß  ich  für  diese  Sobstana  nicht  das  nämliche  Verfahren  anwen- 
den konnte;  denn  bei  Benfitsnng  Ton  Scbwefelätber  ab  SiedeflOasig- 
keit  war  die  TemperaturdüTerenz  zwischen  dem  erhitzten  Korper 

und  der  Flüssigkeit  im  Calorimeter  zu  klein,  um  brauchbar  genaue 
Resultate  erhalten  zu  können. 

Oeßhalb  bestimmte  ich  die  specifische  Wärme  durch  die  bereits 
anfangs  erwähnte  Methode  der  Abkühlung  des  betrefTenden  Körpers 
•nf  O""  und  berechnete  die  specifische  Wärme  aus  der  im  Calori- 
ncter  berrorgebrachten  Abkfihlung. 

SIUV.  a.  iMt]iea»..nabinr.  a.  tXI.  84.  II,  Akt!.  22 
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♦ 

I 

II 

III 

CT 

■ 

«MIO 

nm 

S0.V82 

8,618 

w 

76,017 

7M08  ' 

384.0 

280,0 

428,1 

322.4 

34U,(] 

361.0 

359,8  ' 

e 

25.70°  C. 

i8,99 

29,17 

28.9! 

AB 

5,25 

2.98 

5,61 

0,360 

%m 

036S 

9ßm  r 

UitU 

1  6^  ^  0,360 

t  '  , 

NH,ONO. 

i  . 

Ui 

IV 

r 
w 

On 

9 

Uli 

37,188 
74,518 
306|9 
331,8 
24.47 
6,59 
0,423 

tel  S  »  0,41 

32,070 
74,748 

401,8 

243,6 
27,66 
'4,92 
0,416 

74.914 
40?,7 
360,2 
29,t0 
S«88 
0,403 

25>;jti 
74,831 
403.9 
363,1 
28,44 
4,23 
0,429 

21,804 
75,415 

Durch  mehrere  Probe?er«oche  out  Kalkspath  ergab  sich,  daß 
diese  Resultate  im  Mittel  immer  um  4Va  Pct  la  klein  ausfielen  t). 
Bringt  man  diee  hier  in  Reelmung^  so  eriiält  man  für  iieide  Substanien 
die-Werthe  ••873  und  %*4H, 


WidumhtiDliek  rihrt  der  P«ytr  vo»  den  UmttMd«  iMr,  4*0  dar  QttMkatlbwfcdM 

* 

>    feiner  Thermoro«l«r  beim  Sinken  in  Folge  der  Reibnnf  etwa«  swfickUeibtt  waa 
hier  eine  Verkleiaenni|r  dea      var  Felge  hat. 
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ZsBammeiistelliuig  der  Resultate  und  Schlossfolgerimgeu. 

Die  Toriiegend  mitgetheilten  Zahleo  ordnen  sich  in  folgender 
Weise : 

Werthe,  welche  bei  lOO"  erhalten  [  0-405     /  0-507 

irurdeD,  und  in  Folge  bereits  cinge-  J  0-401     ]  0*509 

Iretener  £rweichung  aU  au  groft  su  \  0-404    \  0-506 

^trachten  sind :  ( 0*403    (  0  507 


Wertiie^  weldw  hu  niederer  Tem-  (  0*426  (  0^476 

perator  aber  durch  weniger  genaues  j  0'448  j  0*492 

Yerfihren  gewonnen  wurden.  Durch  \  0*454  A  0*495        ^  ^ 

€ootrol versuche  mit  Kalkspath  zeig-  f  ö^iF  ( 0*488 
tcQ  sich  dieselben  um  1/7*44  zu  groß 
und  geben  durch  eine  diesbezügliche 

CorrectioD  die  Werthe:  0*381  0  422  (Q 

Werthe  erhalten  beim  Erhitzen  auf 
44**  C.  nach  TerifiAlicher  Methode : 


o-;i80 


Werthe  erhalten  durch  Abkühlen    f  0-360  [0*423 

auf  0*.  welche  sich  durch  Prohe?er*  j  0*359  \  0-415 

anehe  mit  Kalkspath  um  4-5*/,  zu  \  0-363  <  0*403 

Idein  ergaben:                             ( 0*359  J  0-429 

O^öO  V  0*41 8 
0-4 17 

Darnach  corngiite  Werthe:              0*377  0*436  (F) 

Um  aus  diesen  Daten  die  wahrscheinlichsten  Werthe  tu  ge- 
-«innen,  Terwerfe  ich  die  unter  {Ä)  angeführten  wegen  tu  hoher 
Temperatur,  nehme  stttt  der  unter  (B)  und  (E)  die  durch  Control- 
wsnche  corrigirten  Werthe  unter  (C)  und  (F),  nebst  dem  tmv 
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IfiAlfdieD  Werthe  unter  (D)  und  berechne  aus  diesen  das  arithmeti- 
acbe  Mittel: 

NH4CI  N,H40, 
0-38i 

0380  0-422 
0-377  0-436 

Mit  Weglassung  der  unsicberen  dritten  Deeimale  hfitte  man 
also  als  wabrscfaeinliehste  Wertbe  för  die  Wfirmacapacitflt  des  Sal- 
miaks: 0*38.  des  Salpetersäuren  Ammoniaks:  0*43. 

Berechnet  man  daraus  die  Atomwirme  so  findet  man  fÖr 

NH4C1  N,H4e, 

Atomgewicht   80 

Speciflsche  Warme   0  38  0  43 

Atomwftrme   20*33  3440 

Setzt  man  die  Atomwärme  voa  H  =  2*3,  von  t>  =>  4,  von 
Cl »  6*4«  so  hat  man: 

Atomwirme  Ton   fl^  a.  9*2      H«  »  9*2 

„   Cl  =.  0a  —120 

Summe.  .  15-6  21*2 

« 

Daraus  ergibt  üicb  dareb  Snbtractien 

die  Atomwärme  des  N      4*73    13*2/2  » 

'  Wie  man  siebt»  diiferiren  diese  beiden  Werthe  betrfichtlich. 

Ihr  Mittel  gäbe  den  Werth  ö-t>65. 

Setst  man  diesen  ein,  indem  man  rOekwftrts  daraus  die  speei- 
fische  Wfirme  der  beiden  untersuchten  Substanzen  ableitet,  ao  erhfilt 
man  fSr  NH4CI  0*397,  fOr  N.H«^,  0*407. 

Per  erste  Werth  übersteigt  den  der  sammtlichen  der  pri  iKittea 
Bestimmungen  und  nllhert  sich  den  bei  100°  gefundenen  Zahlen : 
der  zweite  Werth  sinkt  unter  die  Grenze  der  Versuchsresuitate. 
indem  nur  ein  einziger,  durch  die  Controlversuche  mit  Kaikspath 
sicher  als  su  klein  erkannter  Werth  noch  ein  wenig  niedriger  auafiel 
(nfimüch  0*403). 
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Danas  vire  der  Schluß  sa  neben: 

Die  Abweich u ii^eu  der  berechneten  und  beobacij- 
teten  s p e c i fi s c h e n  Wärmen  der  untersuchten  Stick- 
«toffverbinüuugeii  sind  durch  die  Versuchsfehler  al- 
lein nicht  sii^  erklaren. 

Durch  dieaes  Resultat  wird  man  eich  aber  nicht  Tcrl^ten  lassen, 

das  K 0 p p'sche  Gesetz  gänzlich  zu  verwerfen;  vielmehr  wird  man 
seine  Giltigkeit  ebenso»  wie  z.  B.  die  des  Gay  L ii s s a c 'sehen  oder 
Mariott'schen  trotz  der  ÄiKsnahmen  anerktümeii,  und  aniiehmen» 
daß  die  Abweichungen  daher  rühren,  daß  außer  der  Temperatur- 
erhobung  noch  andere  innere  Arbeit  durch  die  ngefuhrte  Wärme 
Terricbtet  wird,  wodurch  die  scheinbare  Wärmecapacitat  beim  aal- 
petoraauren  Ammoniak  rascher  crhdbt  wird,  als  beim  Salmiak. 

Diese  Annahme  sthnmt  damit  Qberein,  daß  sieb  ersterer  K$rper 

dem  Schmelz-  und  Zersetzuiigs|»uukte  naher»  also  in  einem  ver- 
baltaißmSßig  anderen  molecularen  Zustande  befindet  als  letzterer. 
KH4CI  zwischen  20**  und  100*  untersucht,  gibt  für  die  Atomwarme 
des  N  nahezu  dieselbe  Zahl  wie  eine  Untersuchung  des  NsH^Oi  zwi- 
aehen  0**  und  30*  Cels.  Genugend  weit  vom  Schmelz-  und  Disso- 
eiationsponkte  entfernt  würden  beide  Kdrper  wabrscheinlicb  auch  bei 
dsTMlben  Tempemtar  identiscbe  Resnltate  liefern. 


VID.  SITZUNG  VOM  17.  MÄRZ  1870. 


Herr  Dr.  V,  Gt  aiier,  Lehrer  der  Nu t Urgeschichte  am  IL 
Staats-Gyniiiasium  in  Graz,  ubersendet  eine  Aljliandlung,  betitelt: 
„Die  Ähnlichkeit  im  Baue  der  äußeren  weiblichen  Geschlechtsorgane 
bei  den  Loeustidea  und  Akridiero  auf  Gruod  ikrer  fiatwickluogs- 
goackiekte.** 

Ad  Druckschriflea  wurden  vorgelegt: 

Annalen  der  Chemie  ron  Wdfaler,  Liebig  &  Kopp.  N.  IL 
Bend  LXXVII,  Heft  2;  VU.  Supplemeatband«  2.  Heft  Leipzig  (S^ 

Heidelberg,  1870;  8». 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.l79Ö— 17ö6.(üd.  7i».  18— 20.> 
Altona.  1870;  4o. 

Bonnafont»  Memoire  sur  quelques  pb^omdnes  oerveux  sympa- 
tbiquee.  —  Observation  d'un  oas  de  surdit^  complete  ä  roreiil» 
gftuehe.  —  Histoire  de  dem  tfttes  d'Arabes  ddeapit^.  —  Sur 
les  trombea  de  mer  et  sur  une  nouvelle  thdorie  de  ce  ph^nomine. 
(Etraits  de  rUnion  m^dieale.)  4«. 

B Onsdorf f,  B.  J.»  Kritik  der  allgemein  angenommenen  Dentung 
der  Furcula  bei  den  Vögeln.  (Aus  den  Acten  der  wissenschaftl. 
Ges.  zu  Helsingfors.)  Helsingfors,  1869;  4o. 

Comptes  re rill  US  des  seances  de  l'Acad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXX,  Nr.  9.  Paris.  1870;  4«. 

Cosmos.  XiX«  Ann^e.  3'  S^rie.  Tome  VI.  11*  Linaison.  PnriSr 
1870;  8«. 

Gesellschaft»  physikaHsch»&konomische,  an  Königsberg:  Geo* 
logische  Karte  der  IVoTini  PreuAen.  Blatt  2  db  7.  Folio. 

Gewerbe -Verein,  n. Verbandlongen  und  Hittbeilungen. 
XXXI.  Jahrg..  Nr.  11.  Wien.  1870 ;  8«. 

Green.  J.  Y.,  A  descriptive  Catalogue  of  Medical  &  Scientific  Books* 
Newport,  1869;  8«. 
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Hirsch,  A.,  et  E.  Plantamour,  Nivellement  de  preci&ioo  de  la 
Suisse.  2*  LiTraison.  Gen^ve  &  Bale,  1868;  4». 

Jakres-Berieht  des  k.  k.  Ober-GymnaiiiiiDS  lu  Leitmeriti  Ar  daa 
Sehiiljalir  1869.  Leitarariti;  4*. 

Jovrnal  für  praktische  Chemie.  GegrQndet  Ton  Otto  Liim^Brd* 

mann,  herausgegeben  und  r^MÜgirt  von  Hermann  Kolbe.  Neue 
Folge.  Band  I,  1.  Heft.  Leipzig.  1870;  8o. 

Königsberg,  UniTeraitlit:  Akademische Gelegeobeitsschriften  ans 
d.  X  1869.  4«  4»  8*. 

Krafft»  Guido,  Die  DOrmale  und  anmiale  Metamoiphoae  der  Maia- 
pflanse.  Wien,  1870;  8«. 

Land  wirthschafts  -  Gesellschaft,  k,  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Hittbeilungen.  Jahrgang  1870,  Nr.  10. 
Wien;  8«. 

Leymeri  e,  A.»  Gatalogue  dea  trayanx  g^ologiquea  et  mindralogiquea 

jusqu'en  1870.  Paria  &  Toulouae,  1869;  8«. 
Lotes.  XX.  Jahrgang.  Februar  1870.  Prag:  8*. 

Marigaac,  C,  De  rinflueuce  Je  l'eau  ^ur  les  doubles  decomposi- 
tions  salines  et  sur  les  effets  thermiques  qui  les  accompag- 
nent.  8«. 

Nature.  Vol.  1,  Nr.  19.  London,  1870;  4«. 

Piasei I er,  J.,  Compendium  Stmmgraphiae  latinae,  teeundum 

tysUma  GeMabergerL  Oen^^oiUe,  i868;  8: 
ReTue  dea  eours  aeientiHquea  et  littdrairea  de  Ift  Fdince  et  de 

l'^tranger.  VU*  Ann^e,  Nr.  15.  Pftria  &  BruzeUea,  1870;  4*. 
Santini,  Gioranni»  Compendiata  esposizione  del  modo  piü  van- 

taggioso  di  risolvere  uua  serie  di  cquazioui  lineari  etc.  Yenezia, 

1869;  4o. 

8oci(^t^  Batave  de  Philosophie  cxpt'i imeiitaie  lie  Rotterdam:  Pro- 
gramme. 1869.  —  Gedacbtnisviering  van  het  hoiiderdjarig 
bestaan.  1769—1869.  Feeatrede  door  Dr.  K.  M.  Giltay. 
Rotterdam.  1869;  4*. 

Staring,  W.  C.  H.,  Geologiaeke  Kart  Tan  Nederiand.  Folio. 

Trosekel,  F.  H.,  Das  Gebift  der  Scbneeken.  iL  Band,  3.  Liefe* 
rung.  Berlin,  1869;  4«. 

Verein,  naturwissenschaftlicher,  von  Neu-Pommem  und  BOgen: 
MittheiluDgen.  L  Jahrgang.  Berlin,  1869;  8«. 
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Vimercati,  Guido,  Revista  sckatifico-iadustruüe  del  1869.  Anno  L 

Fircnze.  i869;  12» 
Wiei^er  Medism.  WoeheBMOirifL  XX.  Jahrgang»  Nr.  i7--13. 

Wien.  1870;  4«. 

Zantedesehi,  Fr..  Emploi  de  rarmatore  eiterne  du  eftble  aoaa- 
marin  pendant  qae  rannature  interne  da  eondnetenr  iaol^ 

transmet  la  d^p^che  t^legraphique.  Padoue»  1869;  8*. 

Zeitschrilt  für  Chemie  von  Beilsteiu,  Fittig  i!W  üübner. 
Xia  Jakrgaug.  N.  F.  YL  Band.  4.  &  5.  Heft.  Leipzig,  1870;  8«. 
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IX.  SITZUNG  VOM  24.  MÄRZ  1870. 


Herr  Director  J.  Stephan  flbergibt  eine  Torläufige,  für  den 
«Anieiger"  bestiaimte  MittheRnng:  j^Ober  eine  neue  eiperunentelle 
Methode,  die  Bewegang  t5neoder  Luitsäulen  stt  analysiren*»  von  den 
Herren  A.  Toepler  und  L.  Boltimenn  in  Gmi. 

Derselbe  überreicht  femer  eine  Mittheiiung  Ober  einige  Yer- 
äuciic  ^übei-  die  Enegung  iuugitudiHaler  Schwtuguugeu  durch 
transversale". 

Herr  Dr.  A.  Bou^  überreicht  eine  Abhandlung:  „Uber  An- 
häufungen erratischer  Blöcke  im  FldU  und  tertiären  Sandsteinen 
oder  Coiiglomeraten'*. 

HerrHofrath  Dr.  £.  Bracke  legt  eine  Abhandlung  Tor,  be- 
titelt: «Über  die  physiologische  Bedeutung  der  theflweisen  Zer- 
legung der  Fette  im  Dünndarm**. 

Herr  Dr.  S.  Stern  fibergibt  eine  Abhandlung:  „Ober  die 
Resonanz  der  Luft  im  freien  Räume,  ein  Beitrag  zur  Theorie  des 
Schalles**, 

All  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Apotheker -»Verein,  Allgem.  Ssterr.:  Zeitschrift.  8.  Jahrgang» 
Nr.  6.  Wien,  1870;  8*. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1797  (Bd.  75,  21).  Altona, 
1870;  4o. 

Beobn chtungen,  Schweiierisehe  meteorologiaehe.  März—Mai 
1869.  4*. 

Biblioth^que  UniTeraeUe  et  RoTue  Suisse:  ArehiTos  des  Seiences 
physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXVO%  Nr.  146.  Gendre, 

Lausanne,  Xeiichakl,  1870;  8». 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
LXX»Nr.  10.  Paris,  1870;  4«. 
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Cos  mos.  XIX'  Änn^e.  3*  Serie.  Tome  YI,  12*  Livraison.  Parb, 

1870;  8«. 

Gelehrten- Verein,  südslnviseher,  zu  Beigrad;  GlasoiL  XXV.  & 

XXVL  Band.  Belgrad»  1868; 
Gesellschaft»  PhysikaUsche»  in  Berlin:  Die  Foiisebritte  der 

Physik  im  Jahre  1866.  XXIL  Jahrgang.  Berlin,  1869 ;  8<*. 
—  seolog.-  bofan.,  in  Wien:  Verbandlungen.  XD[.  Band.  Wien» 

1869;  8*.  —  Hassharl,  C,  Commelinaeeae  htdietu,  m- 

primis  Archtptlagi  Indici.  Vindobonue,  1870 ;  8^. 
Gewerbe -Verein,  n.-ö. :  Verhandlungen  und  Miltheiluagen.  XXXL 

Jahrg.  Nr.  12.  Wien,  1870.  8°. 
Jena,   Universität:  Akademische  Gelegenheit^schriftea  aus  dem 

Halbjahre  1869.  4o  &  S». 
Königsberg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsscbriften  aus 

dem  Jahre  1869.  4*  &  8». 
Landbote,  Der  steiriscbe.  3.  Jahrgang,  Nr.  6.  Grai,  1870;  4*. 
Landwirthscbafts^Gesellsehaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver* 

handlungen  und  Bfittfaeilungen.  Jahrgang  1870,  Nr.  11. 

Wien;  S'K 

Mittheilungen  des  k.  k.  teehnisciicii  uml  administrativen  Militär- 
Comite  liber  Gegenstünde  des  Artillerie-  und  G^nie-Weaens. 
Jahrgang  1870.  I.  Heft.  Wien;  8o. 

Nature.  Vol.  I,  Nr.  20.  London,  1870;  4». 

ObserTatoire  Pbysique  Central  de  Russie:  Repertorium  für 
Meteorologie.  Band  I,  Heft  1.  Petersburg,  1869;  4««  —  Vor- 
schlage, betreffend  die  Reorganisation  des  meteorologischen 
Beobachtungssystemes  in  Rußland.  8*. 

Revue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  ta  France  et  de 
l'i'tranger.  Vir  Annee,  Nr.  16.  Paris  &  Bruxelles.  1870;  4». 

Verein,  königl.  ungar.  naiui wissenschaftlicher,  zu  Pest:  Közlöny. 
I.  Kötct,  1—9.  FüzeL  Pest.  1869;  4o. 

Wiener  Medizin.  Wochenschritt.  XX.  Jahrgang,  Nr.  18.  Wien, 
1870;  4o. 

Zantedesehi,  Cav.  Fr«,  Anno  qnarto,  delle  oeeülaxioni  ooloriftehe 
erarie,  diume,  menaili  ed  annoe  det  1867.  8«, 
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Ober  die  ResooaDz  der  Luft  im  freieo  Räume. 

Von  Dr.  Steri, 

Piint-DMMt  m  fcr  Mtf«niMkra  FMdllL 
(Mtt  t  HolMchalllm.} 

Aus  den  experimeiiteilen  Thatsachen,  die  in  deu  „Ueiträgeu  zur 
Theorie  des  gemeinen  Schalles*'  mitgetheilt  wurden,  ergeben  sich 
einige  höchst  wichtige  Schluise  hesfiglieb  der  Gesetze  des  Schalles 
fiberiiaupt,  SehlÜMe,  deren  Consequenxen  aioht  hM  theeretascheo» 
aondem  auch  allgemem  praktischen  Werth  haheo. 

AUer  durah  das  Ziisamnieiistofteii  fester  K$rper  erzeugte  Schall 
ISftt  sich  als  aus  iwei  Tersehfedenen  subjeeliven  Empfindon^n 
zusammengesetzt  constatiren,  was  ällcriliiigs  am  leichtesten  hai 
Kugeln  geschehen  kann.  Den  subjectiven  EmpHndun^reu  müssen 
wohl  auch  objective  Vorgange  entsprechen,  es  müssen  also  die 
SehaUschwiugungeii»  die  beim  Zusammenstoß  fester  Körper  ent- 
stehen* twei  voneinander  verschiedene  Systeme  bilden,  und  es  ent- 
steht nun  die  Frage«  oh  diese  Terschiedeoen  Wellensysteme  sehen 
im  festen  Kdrper  als  solche  vorgebildet  sind?  Bs  ist  immerhin  denk- 
bar» daft  dies  der  Fall  wire»  daft  s.  B.  bei  Kugeln  die  OherflSchen- 
sehicbte  in  anderer  Weise  schwinge,  als  die  innere  Hasse,  wfthrend 
es  kaum  annehmbar  erscheint,  dass  die  Schwingungsform  in  der 
ganzen  Masse  gleich  und  derart  zusammengesetzt  sei,  dass  sie  durch 
das  GehiH*  in  ahnlicher  Weise,  wie  Klange  in  Partialtöne,  aufgelöst 
werde  in  zwei  verschiedene  Empfindungen;  diese  Annahme  ist,  wie 
gesagt,  wegen  der  prineipiellen  Verschiedenheit  beider  subjectiveu 
Empfindungen-  kaum  annehmbar.  Unter  Wasser  entfallt  der  zweite 
Schalleindruck,  und  wird  dmeh  einen  notorisch  Ton  der  Gefftftwand 
ansgehenden  neuen  ersettt.  War  dieser  iweite  SchaUeiodmck  von 
der  OberflSchenschichte  der  Kugeln  gebOdet,  so  müßte  man  an- 
nehmen, daß  in  dem  dichtem  Medium  diese  Schwingnngen  Ober- 
haupt nicht  zu  Stande  kommen  könaeii.  niul  daß  deßhalb  der  zweite 
Schalleindruck  wegfällt;  war  er  nur  durch  die  Auflösung  einer  zu- 
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saininengesetzten  Schwingungsrorm  der  ganzen  Masse  tMitstanden» 
so  muAte  die  zusatninengeseUte  Schwingungsforni  in  dem  dichtem 
Hediom  in  eine  einfaebe  übergegangen  sein,  und  dies  bei  Stoffen 
von  der  rersebiedenateii  Dichte  und  Elaiticitfit  in  gleicher  WeijCf 
WM  jedenfalls  hdchst  aoftallend  und  rfithselhaft  wSre,  In  beiden 
F&Uen  kennen  nur  die  verschiedene  Dichte  und  Elisticität  des  Was- 
sers, nicht  aber  seine  Masse  eine  solche  Umfinderung  in  den  Schwin- 
gungen des  testen  Körpers  zu  Stande  bringen,  es  müßte  mithin  der 
Schall  schon,  wenn  die  festen  Körper  '/a'  "  ""^cr  Wasser  sind,  dieselbe 
Einfachheit  aufweisen,  wie  in  grötiererTiete,  nur  die  Intensität  könnte 
durch  die  größere  Tiefe  verändert  sein.  Dies  ist  aber  in  Wirklichkeit 
nicht  der  Fall ;  bis  zu  einer  Tiefe  von  1 — 2"  bleibt  der  Schalleindruck 
dem  in  der  Luft  mehr  weniger  Ähnlich  und  wird  erst  bei  grSAerer 
Tiefe  einfach,  femer  wird  eine  Difierens  in  der  Intensitlt  dieses  ein- 
fachen Schalles  nur  bei  grCAeren  DHEerenien  (i — 8")  in  der  Tiefe  be- 
merkbar. Dieser  Sachverhalt  Iftftt  nun  die  Annahme,  da6  die  beiden 
Scballempfindungen  entsprechenden  Schwingungen  bereits  im  festen 
Körper  Yorgebiidi't  icn  ii,  mindestens  als  unwahrscheinlich  erscheinen. 

Die  Resunanz  der  Luft  in  begrenzten  Hohlräumen  erweist  sich 
sowohl  beim  einfachen  klopfenden  Schall,  als  auch  beim  continuir- 
liehen  musikalischen  Klang  in  demselben  Sinne  auffiidleod ,  wie  der 
Schall  fester  Korper  unter  Wasser.  Wenn  man  einen  beiderseits 
offenen  Cylinder  auf  eine  beliebige  Platte,  die  eine  seiner  Mfindungen 
luftdicht  schlieftt,  stellt  und  die  Platte  dureh  Klopfen  schallend 
macht,  so  ist  die  Resonani  der  Luft  im  Cylinder  so  kiut,  daft  man 
den  ursprünglichen  Sehall  -  der  Platte  daneben  fast  gar  nicht  hSrt. 
wovon  man  sich  leicht  überzeugt,  wenn  man  einigemal  die  Platte 
allein  schallend  maeht  urui  sieh  die  Qualität  ihres  Schalles  merkt; 
ähnlieh  verhält  es  sich  mit  allerlei  cyiindrischen  oder  auch  anders 
geformten  Gefallen  aus  starren  Stoffen,  z.B.  Kaffee-,  Theekannen  etc., 
wenn  man  an  dem  Boden  derselben  klopft,  so  entsteht  eine  sehr  laute 
Resonanz  in  ibrem  Luftraum;  in  beiden  Fällen  Torschwindet  die 
Resonans  vollstindig,  wenn  die  sweHe  MQndung  des  Cylinders  oder 
Gefiftes  ebenfalls  luftdicht  geschlossen  wird.  Dies  wKre  allerdings 
gar  nicht  auffbllend,  denn  es  kann  dieBesonanf  der  eingeschlossenen 

Luft  im  Iiint  i  ii  (K  s  Gefäßes  eben  so  laut  sein,  als  sie  früher  bei 
offenem  war,  und  nur  durch  die  starren  Wände  des  GeiniJ'rs 

surückgehaiteu  werden  von  der  äußern  Luft  Es  handelt  sich  mithin 
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«Itnim,  den  SehaU  im  Innern  des  GeftAes  m  beborcfaen,  wenn  das- 
selbe allenthalben  geseblessen  ist  Dasii  braucbl  man  bloß  ein  dfln- 
nes  Kautschukrebr,  sei  es  durch  eine  SeitenMTnnng,  wie  sie  am  Ab* 
flnCrohr  der  Kaffeekannen  sieh  befindet,  sei  es  durch  eine  künstlich 

in  dem  Deckel  des  Getliües  ausgocliüittene  kleine  ÖfTiuiiig  luftdicht 
in  den  Hohlraum  und  dessen  zweites  Ende  hürrohrarti«;  in  den  äus- 
sern Gehörg^ang  einzuführen.  Durch  ein  solches  Hörrohr  hört  man 
nun  bei  offenem  Gefiiße  die  Resonanz  eben  so  laut  oder  noch  lauter* 
als  ohne  Hörrohr;  jedoch  insofern  verändert,  als  der  Resonani  ein 
sehr  sebwacber  musikalischer  oder  Metallklang  anhingt,  der  um  so 
deutlicher  hervortritt,  je  Ifinger  der  Hohlraum  ist  Bei  geschlossenem 
Gefift  aber  bort  man  nur  den  ursprunglichen  klopfenden  Schall 
so  wie  von  außen,  und  außerdem  einen  im  Vergleich  sowohl  cur 
früheren  Resonanz,  Vth  auch  zum  ursprünglichen  Schall  nur  sehr 
schwachen  Metallklang,  dessen  Höhe  von  der  Füiui  un»l  dessen 
Sldikc  von  der  Größe  des  Luftraumes  abhangt,  der  aber  viel  deut- 
licher ist,  als  jener  beim  offenen  Geföß;  von  einer  Resonanz  ist  keine 
Spur  vorhanden. 

Gans  dasselbe  seigt  sich  abi*r  auch,  wenn  man  irgend  eines 
der  genannten  GeOOe  als  Resonator  für  musikalische  Klinge,  etwa 
f&r  Singtöne  benötzt  Gebraucht  man  ein  Hörrohr  in  ähnlicher  Weise 
wie  Irfiher,  so  kann  man  den  Eigenton  des  Hohlraumes  leicht  finden, 
da  er,  wenn  man  mehrere  Tone  der  Scala  in  denselben  liineinsingt, 
am  lautesten  in's  Ohr  schnieUert  dur(  Ii  das  Hörrohr.  Hat  man  den 
cnlsprechendrti  Ton  gefunden,  sd  kann  man  ihn  auch  durch  ein 
zweites  weiteres  Kautschukrohr  in  den  Luftraum  hineinletten ,  die 
Resonanz  ist  ganz  dieselbe  wie  früher.  Setzt  man  aber  einen  Deckel 
auf  das  Gefall,  durch  welchen  beide  Kautsehukröhren  luftdicht  durch* 
gehen,  und  leitet  denselben  Ton  wieder  durch  das  Rohr,  so  ist  von 
einer  Resonana  keine  Spur  mehr  vorhanden.  Die  Stimme  bleibt  wohl 
wesentlich  stftrker,  als  sie  von  auAen  geh5rt  wird,  aber  nicht  so  wie 
bei  offenem  Gefäß :  die  Verstärkung  kommt  allen  T5nen  fast  gleichmfiftig 
zii.  wie  wenn  die  Slimiue  direet  aus  dem  Hohr  in  den  äußern  Gehör- 
gang geleitet  wird.  Es  ist  nun  die  Frage,  warum  die  Resonanz, 
S9  wie  der  I^uttraum,  von  der  äußern  Luft  ganz  abgesperrt  ist,  sich 
80  auffallend  verändert?  Es  wird  gegenwärtig  bekanntlich  die  Neu- 
bitdung des  ResonansschaUes  ausschließlich  in  den  begrenzten  Luft- 
raum hineinvcrlegt;  dieser  Annahme  infolge  miiftte  der  Schall  im 
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Innero  Tollattadig  gesehlossener  Geffiße  toq  gleicher  Qualitfit  und 
eher  lauter  Bein»  als  bei  theflweise  offenea^  ond  es  mQftten  bloft 
HöbendHTerenzeii  swiseben  beiden  besteben.  Da  dies  nnn  aber  niebt 

der  Fall  ist,  so  ist  wohl  abermals  die  Annahme,  daß  die  dem  Resonanz- 
schall zu  (Iniiiile  liegendenSchallsehwingnii^'tMi  MdCnvoh  dem  liegrem- 
ten  Lufträume  neugehildet  werden,  in  hohem  Grade  zweifelhaft. 

Wenn  nun  aher  der  Schall,  der  von  festen  Körpern  auszugehen 
aeheint,  wahrseheinUcherweise  nicht  in  diesaa  allein  g^ebildet  wird, 
weiiii  die  Resonans  in  begrensten  LuftrSontien  auch  aieht  in  diesen 
ellein  so  Stande  kommen  soll,  dann  kann  es  wobl  nur  die  mit  beiden 
genannten  Scballquellen  in  Contact  stehende  freie  Luft  sein,  die  sieh 
an  dem  Gesammtsehall  in  wesentliehem  Grade  betbeitif^  Beide  Er- 
ficheinungsreihen  stehen  dann  einander  Tollkommen  parallel;  bei 
festen  Körpern  ist  n«r  das  erste  s<  liwaehe,  nur  unter  besonders 
güiisligea LjiKständen  liurliarr  Schaümüment  dem  festen  k'Mi  |irr  w  illst 
angehörig,  und  dieses  Scliallmoment  regt  in  der  umgebenden  Luft 
den  Tiel  lautern  zweiten  Schall  an  und  föllt  naturgemäß  unter  Wasser 
weg,  so  wie  dessen  Schichte  zu  groß  wird,  um  die  ursprOngliehen 
Sehwinguttgen  noeb  in  hinreichender  Stirke  an  die  Luft  zu  aber> 
tragen.  Bei  begrenzten  Lufträumen  ist  der  ihnen  eigene  Schall  eben- 
falls nur  sehr  sehwach,  durch  em  Hörrohr  aus  dem  Innern  vernehm- 
bar und  dies  auch  nur,  wenn  der  nrsprdngliche  Schall  ein  klopfender, 
also  sehr  kurz  ist;  bei  einem  Siiiiitnu  hingegen  auch  durch  ein  Hör- 
rohr nicht  erkennbar;  dieser  sciiwache  neugebiidete  Schall  regt  aber 
durch  Übertragung  auf  die  äußere  Luit  in  dieser  einen  lauten  neuen 
Schall  an,  der  seinerseits  selbstverständlich  sich  nach  allen  Rich- 
tungen, also  auch  in  den  Hohlraum  hinein,  fortpflanzt,  mithin 
auf  dessen  ursprttnglichen  Schall  in  bestimmter  Weise  snrQckwirkt 

Der  SatZt  daft  Schallsehwingungen  irgend  eines  Körpers,  wenn 
nie  auf  die  Luft  im  umbegränzten  Räume  flbertragen  werden,  in  dieser 
ein  ganz  neues  System  von  Schall  gebenden  Schwingungen  anregen, 
ergibt  sich  aus  den  angeführten  Erscheinungen  mit  einem  gewissen 
<"ii;i(!e  von  Wahrscheinlichkeit.  Das  Verhallen  des  Schalles  fester 
kiirper  in  der  Luft  in  der  Nahe  von  reflectirenden  Oberflächen  ist 
nun  aber  ein  Moment,  welches  die  Wahrscheinlichkeit  des  ange- 
führten Satzes  bis  zu  jenem  Grade  steigert,  der  der  Mehrzahl  allge- 
mein acceptirter  physikalischer  SStze  überhaupt  zukömmt.  Es  ändert 
sieh  nimlieh  der  Schall  von  beliebigen  Platten  hei  ihrer  Annäherung 
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in  die  refleetirende  Wand  unter  sonst  unverinderten  Badingnngea 
in  so  naffiltliger  Weiao»  daA  seine  Abbfingigkeit  von  der  zwischen 
Platte  and  Wand  befindliehen  Lnft  aufter  allen  Zweifel  gestellt  er- 
scheint. Der  Schall  wird  bei  einer  bestimmten  Entfernun«:  der  Platte 
von  der  \\  aial  am  tiefsten  und  intensivsten,  bei  der  Ämiiilierung  nm 
so  schwächer  und  höher,  je  näher  beide  einander,  bei  der  Entfernung 
ohne  Rüeksieht  auf  den  Grad  derselbe  etwas  schwächer  und  höher; 
so  bemerken  ist,  daß  bei  allen  Höhen-  und  Intensitatsveränderungen 
die  Farbe  des  Sehalles  immer  gleich  bleibt  Bs  trifft  diese  VerSnde- 
rang  aber  bloft  den  sogenannten  swetten  Seball,  wShrend  die  gleieh- 
leittg  bfirbnren  Klinge  gans  unverindert  bleiben,  was  am  leichtesten 
bei  Stein-  und  Metallplatten,  übrigens  bei  einiger  Anfmerksamkeit 
auch  bei  Holzplatten  zu  erkennen  ist.  Es  konnte  diese  Erscheinung 
auf  den  ersten  üliek  als  ein  Interferenzphänomen  betrachtet  Averden, 
al<  i^ich  der  reflectirte  Scliall  mit  detn  nrsprüngiichen  inter- 

feriren.  Bei  genauerer  Erwiigung  kann  aber  diese  Annahme  nicht 
aufrecht  erhalten  bleiben,  und  zwar  einerseits  aus  dem  ganz  wich- 
tigen GrandCt  weil  dabei  die  Klänge  sich  in  gleicher  Weise  ändern 
nilAten,  was  notorisch  nicht  geschieht,  andererseits  abor,  weil  jede 
loterferens  von  der  PhasendHTerens  der  susammentreflTenden  Wellen 
abbingt,  mitbin  bei  gana  langsamem  Annähern  der  Platte  an  die 
Wand  der  Sefaall  abwechselnd  stSrker  und  sebwieber,  tiefer  und 
höher  werden  müßte,  was  abermals  notorisch  nicht  der  Fall  ist,  da 
der  Schall  f?anz  pleichi  ulf^iu:  der  Entfernung,  d.  i.  der  Länge  der 
Luftsäule  zw  ischen  den  zw  ei  Ebenen  proportional  schwacher  und  hoher 
wird.  Eben  so  wenig  läßt  sieh  die  Annahme  aufrecht  halten,  daß  die 
Reflexion  von  einer  Fläche  schon  hinreiche,  um  die  Luft  in  ähnlicher 
Weise  wie  das  bei  Pfeifen  geschieht,  schallend  au  machen,  weil  ja 
die  Schallfhrbe  gans  dieselbe  bleibt,  als  wenn  gar  keine  Reflexion 
verbanden  Ist  Das  Pblnomen  ist  aber  bdchst  natflrlieb,  wenn  der 
iweite  Schall  nur  in  der  Luft,  gebildet  wird,  dann  muft  seine  H6he 
ond  Stärke  offenbar  auch  ton  der  Länge  der  Säule  abhängen;  dann 
ist  es  hegreiflich,  daß  in  einer  bestiiiniiten  Kntreniiing  der  refleetiren- 
dpn  Wand  der  Schall  durch  die  Reflexion  tn  fer  w  ird,  und  (hif!"  <  ben 
durch  die  Wirkung  der  Hetlexion  der  Schall  auch  bei  der  lileinsteu 
Entfernung  der  beiden  Ebenen  von  einander  noch  nicht  so  hoch  ist, 
ab  man  der  Kärae  der  Luftsäule  entsprechend  vermuthen  könnte. 
Diese  Erscheinung  widerlegt  lugleieh  auch  die  etwaige  Vermuthung, 
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nls  wurde  der  zweite  Schall  fester  Körper  im  freien  Räume  durch 
Reflexion  nelleieht  von  derBodenflicbe»  nütbtu  als  eine  Art  Nachhall 
in  Stande  kommen. 

Da  nun  das  angefahrte  Phfinomen  durehaus  nicht  Stthtil«  sondern 
so  greifbar  deotlieh,  einfach  nnd  leicht  controlirhar  ist»  wie  nur 
irgend  ein  allgemein  bekanntes  PhSnomen,  da  das  PbSnomen  bei  der 
sorgfältigsten  Erwägung  auf  gar  keinen  andern  Gruud  bezogen 
werden  kann,  als  auf  den  oben  angedeuteten,  so  läßt  sich  die 
Giltigkeit  des  oben  aufgestellten  Satzes  kaum  dureh  irgend  uinen 
berechtigten  Einwand  anfechten»  und  zwar  um  so  weniger,  je  grufter 
die  Zahl  anderer  Erscheinungen  ist»  die  noch  auf  denselben  hin- 
deutet» und  je  mehr  er  mit  allen  bekannten  physikalischen  Gesetsen 
selbst  auf  deductiTcm  Wege  in  Einklang  gebracht  werden 
kann.  Diesem  Satxe  infolge  ist  nun  der  weitaus  lautere  und  gew$hn- 
lich  allein  percipirte  zweite  Schall  fester  Körper,  eben  so  wie  der 
laute  Resonanzschall  von  allerlei  begrenzten  Lulüaumeii,  der  diese 
umgebenden  Luft  angehörig,  mitbin  als  Resonanz  des  unbegreuKteti 
Luftraumes  aufzufassen. 

Die  Bedingungen  des  Resonanzsehall  es  der  unbegrenzten  Luft 
ergeben  sich  aus  einer  weitern  Reihe  von  Thatsachen,  die  in  der 
fHiher  erwShnten  Abhandlung  mttgetheilt  sind.  Was  feste  KIteper 
anbelangt»  so  geben  weiche  StolTe»  Blei»  Kork,  Kautschukkugehi, 
nur  Spuren  Ton  Luftresonanx»  Hols  einen  tiefem  lautem  Reao- 
ninischall  als  Metall»  und  Stein.  Platten  geben  bei  transrer- 
salem  Stoß  einen  yiel  lautern  tiefem  Resonanzschall,  hingegen 
einen  schwäehern  ersten  Schall  als  bei  longitudinaleni ;  Holz- 
piatleu  überdies  einen  l;iiittrn  tiefern  als  Stein-  uiitl  Metall- 
platten, dünnere  einen  lautern  als  dickere,  während  letztere  einen 
lautern  ersten  Schall  hören  lassen»  größere  ebenfalls  einen  lautem 
tiefern  Resonanzschall  als  kleinere.  Oer  Unterschied  in  der  Schall- 
stärke bei  longitudinalem  und  transversalem  Stoß  ist  bei  Stein-  und 
Hetallplatten  viel  geringer  als  bei  Hols.  Bei  StSben  ist  der  zweite 
Schall  imVerhaltnift  xum  ersten  ganz  besonders  beim  longitudinalen 
Stoß  sehr  schwach»  hei  transversalem  Stoß  in  geringerem  Grade  aber 
doch  schwächer  als  bei  Platten,  außerdem  bei  dünnern  Stäben  höher 
als  bei  dickern,  der  erste  Schall  wieder  hei  lonp^itudinalem  Stoß 
weitaus  lauter  als  bei  transversalem.  Bei  gleichem  Kubikinhalt  geben 
Stabe  und  Platten  einen  fast  gleich  lauten  ersten  Schall»  wählend 
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der  sweite  Seball  der  Platte  jeiien  des  Stabes  ao .  Stirke  and 
Tiefe  um  ao  mehr  fiberwtegt*  je  groAcr  ibre  Fttcbe,  d.  i.  je  dttnaer 
•ie  iat  Ob  man  et  ia  atten  diesen  FSlIen  mit  der  Lnftresonani  lu 
tban  habe,  erkennt  man,  wenn  die  betreffenden  K5rper  unter 

Wasser  oder  auch  wenn  sie  in  unmittelbarer  Nähe  von  reflec- 
tirenden  Wanden  schallend  gemacht  werden;  unter  Wasser  fällt 
überall  der  zweit»*  Schill  weg  oder  geht  in  den  der  GeßiOwand 
fiber,  was  man  durch  Annäherung  oder  Entfernung  von  der  Gefäß- 
wand oder  durch  Benützung  von  GeilUken  aus  Yeraebiedenen  Stoffen 
bei  gleieher  Grefte  deutlich  erkennt, —  der  erste  hingegen  wird  allent- 
halben lauter ;  in  unmittelbarer  Nfihe  von  reflecthrenden  Winden  er- 
leidet der  laute  Resonanxseball  von  Platten  die  bereits  angegebene 
Veriiaderung,  wfthrend  der  sebwSebere  bei  longitudinaiem  Stoft  statt 
höher  merklich  tiefer  wird.  Es  entsteht  nun  die  Frage»  warum  der 
transversale  Sloü,  der  kleinere  ElasticitStscofößcieiit,  wie  er  dem 
Holze  gegenüber  von  Stein  und  Metall  /jikummt,  die  Große  der  Plat- 
teiihauptfläche  den  Kesonanzschall  lauter  und  tiefer,  die  Dicke  der 
Platte  biagegen  ihn  schwacher  und  höher  macht,  und  was  denn  in 
all  den  angeführten  FftUen  das  bestimmende  Moment  sei?  Da  lAflt 
lieb  nun  xunftebst  bervorfaeben,  daft  Stärke  und  Höbe  des  dem  festen 
Kttoper  eigenen  Sehalles  Ar  die  Starke  und  Hobe  der  Luftresenans 
aiebt  allein  maftgebend  seien,  es  beben  Metall  und  Stein  einen  lautem 
Eigenschali  als  Holz»  wovon  sich  Jedermann  ziemlich  leicht  über- 
zeugen kann;  der  Eigenschall  von  Platten  ist  wesentlich  lauter  bei 
longitudinaiem  Stoß  als  hei  traui^versulem,  lauter  bei  dicken»  als  bei 
duunen  Platten;  der  Eigen«chall  von  Stäben  ist  nicht  in  gar  hohem 
Grade  verschieden  von  dem  gleich  langer  und  dicker  Platten ,  wäh- 
rend der  Aesonanssehall  der  Luit  gerade  da  schwächer  wird,  wo  der 
Eigenschali  lauter  ist;  bei  Metall  und  Stein  sowohl  in  Kugel*  als 
auch  in  Phitten-  und  Stabform,  .schwäeher  als  bei  Holt,  bei  longitudt» 
aalem  Stoft  schwächer  als  bei  transversalem,  im  letstercm  Falle  bei 
dicken  Platten  schwächer  als  bei  dünnen,  hingegen  bei  Stäben  der 
Resonauzschall  viel  weiter  absteht  bezüglich  meiner  Siarke  von  dem 
der  Platten,  als  der  Eigenschall.  Ähnlich  verhält  es  sich  auch  niil  der 
Höhe,  wenn  diese  auch  viel  schwieriger  zu  beurlheilen  ist,  so  z.  B. 
ist  der  Eigenschali  von  Stäben  von  ihrer  Länge,  der  ResonanaschaH 
biagegen  von  ihrer  Dicke  abhängig.  Wenn  nun  der  Resonanaschall 
bsiilglieb  seiner  HlMie  und  Intensität  nicht  von  dem  Eigenschali  der 
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festen  Körper  alleia  abbäagt»  mitlita  für  beide  versebiedene  Bedin* 
guttgen  beelehen,  wenn  aber  tretidem  tucb  der  Reeenanueball  als 
Mbwingende  Bewegung  docb  nur  dureb  Bewegungen  erseugt  sein 
kami,  so  driingt  sich  bier  schon  der  Schlaft  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit au),  iiaßi  bei  schallenden  festen  Körpern  neben  jenen  Schwin- 
gungsclementen,  die  ihrem  Eigenschalle  zn  Grunde  liegen,  auch  solche 
bestehen  können,  die  den  Eigenschall  entweder  gar  nicht  oder  nur 
in  sehr  geringem  MatSe  eonstituiren,  d.  h.  die  den  Gehörnerven 
unmittelbar  gar  nicht»  oder  nur  wenig  afBciren,  die  aber»  auf  die 
Lufl  fibertragen,  diese  Tiel  intensiTer  schallend  machen,  als  die 
Sehwingungselemente  des  Eigenschalles.  Faftt  man  die  Verschieden- 
heit der  Bewegungsformen  in  all  den  angeführten  Pillen  in*s  Auge, 
80  rauft  innBchst  als  Unterschied  der  Schwingung  einer  Platte  bei 
gleich  starkem  longitudinalem  und  transversalem  Stoße  auffallen, 
dnü  in  ersterem  Falle  nur  longitudinale  Schwingungen  mit  kleinen 
und  zwar  um  so  kleineren  Aiiij»lituden,  je  dichter  und  harter  der 
Stoff  ist,  bestehen  können,  während  in  letzterem  Falle  longitudinale 
Schwingungen  nur  bei  dicken  Platten  in  untergeordneter  Weise, 
hauptsücblich  aber  transrersale  bestehen  mfissen  mit  wesentlich 
grSftem  Amplituden,  als  die  der  longitudinalen  Ist,  und  xwar  um  so 
grOftem,  je  dünner  und  gröfter  die  Platte  und  je  weicher  der  Stoff 
ist.  IHe  Sttrke  des  Resonanssehallesr  scheint  somit  in  diesem  Falle 
der  Amplitude  der  ursprünglichen  Schwingungen  proportional  zu  sein. 

Ein  zweiter  Unterschied  der  Bewegungsformen  stellt  sich  zwi- 
schen Platten  und  Sfilben  heraus,  da  nämlich  der  tlesonanzschall 
bezüglich  seiner  Starke  und  Tiefe,  der  Größe  der  treien  Fläche, 
wlbrend  der  Eigenschall  eher  dem  Kubikinhalt  des  festen  Körpers 
proportional  ist,  so  hftngt  ersterer  offenbar  von  der  Anzahl  der  Be* 
rfihrungspunkte  swisehen  Luft  und  festem  Korper  ab. 

Endlich  ergibt  sich  noch  ein  dritter  Unterschied  in  den  Bewe* 
gungsformen  aus  der  yerschiedenheit  des  BlasticItStseoifBcienten 
der  weichen  Stoffe,  Kautschuk,  Kork,  Blei,  gegenüber  ron  Holz, 
Stein  und  Metall.  Die  Weichheit  d*  r  Stoffe,  die  in  einer  leichten 
Verschiebbarkeit  ihrer  ?tl(il(  L'iilL'  im  Innern  besteht,  hedinijt  *)irriiliar, 
wenn  dieselben  in  Schwingungen  gerathen,  eine  längere  Dauer  der 
Einzelschwingungen  bei  gleicher  Amplitude;  da  nun  der  Resonana- 
schall  von  einer  bestimmten  Grenze  der  Weichheit  der  Stoffe  um  ao 
^ehwfieher  wird,  je  weicher  sie  sind»  also  je  kleiner  ihreBewegunga- 
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gesehwind igkeit,  so  ist  eine  bestimmte  Gesell windtg^keit  der  Schwin- 
gungen bei  gegebener  Amplitude  ebenfalls  eine  derlicdingungen,  von 
denen  die  Stärke  der  Resonanz  abhangt.  Faßt  man  das  Resultat  ans 
allen  angeführten  Erscheinungen  zusammen,  so  ist  die  St.^rke  und  Höhe 
des  Resonanzschalles  von  der  Amplitude  und  Dauer  der  ursprüng- 
lichen Sch>^  ingungen  und  der  Anzahl  der  Beröhrungspunkte  zwischen 
dem  primfir  schallenden  Körper  und  der  Luft  abhSngig,  und  iwar  ist 
die  StSrke  tur  SchwingungsaropKtnde  und  Berflhrungsoberflfiche  in 
geradem.  snrSchwtngungsdauerln  umgekehrtem  Verhältnis,  wShrend 
die  HSbe  sich  umgekehrt  TerhSIt,  d.  h.  je  kfirxer  die  Sehwingungs- 
dsuer.  um  so  hoher,  je  größer  die  Berührungsfläche,  um  so  tiefer 
der  Resonanzschall. 

Was  die  durch  den  Schall  begrenzter  Lufträume  angeregte  Re- 
sonanz anbelangt,  so  ergeben  sich  ihre  Bedingungen  aus  einer  Reihe 
Ton  ResonanzpbSnomenen,  die  thcils  durch  klopfenden,  theils  durch 
continuirUchen  Schall  lu  Stande  kommen. 

Die  durch  klopfenden  Schall  enceugten  Resonanzphänomene 
sind  aber  hier  viel  instructiTer,  weil  der  primäre  Schall  nur  kun 
and  schwach  Ist,  die  Intensität  seiner  aufeinander  folgenden  Schwin* 
gungen  so  rasch  abnimmt,  daß  man  es  gewissermaßen  nur  mit 
der  ersten  als  einem  einfachen  Impuls  zu  thun  hat,  welchen  die 
angeregte  Resonanz  überdauert,  so  daß  Starke  und  Höhe  dieser 
Resonanz  allein  leichter  beurtheilt  werden  kann,  als  beim  con- 
tmuirlichen  Sehall,  bei  dem  die  Resonanz  anregenden  Schwingungen 
eben  so  stark  sind  und  eben  so  lange  dauern,  als  die  Resonanz  selbst, 
so  daß  nur  die  Resultirende  beider  zur  Wahrnehmung  gelangt.  Rat 
man  irgend  ein  atarrwandiges  Geßft  von  nahetu  regelmäßiger  sphä- 
roidiseher,  ellipsoidischer  etc.  Form  und  beliebiger  Öffnung,  etwa  . 
eine  Kanne,  Krug,  Lampenkngel  etc.  und  erzengt  an  ihrer  Män- 
duiig  durch  Zusammenstoßen  von  Kugeln  eiiiLii  Schall,  so  hört  man 
statt  des  gewöhnliehen  zweiten  Sehalles  einen  ganz  neuen.  Dieser 
neue  Schall  ist  nun,  seihst  wenn  Kork-  oder  Kautschukkugeln  ge- 
braucht werden,  nahezu  so  laut  als  hei  Holzkugeln,  hingegen  hei 
Stein-  und  Mefpllkugeln  wesentlich  schwächer  und  kurzer;  wenn 
Stein  oder  Metall  mit«Holz,  Kork  oder  Kautschuk  combinirt  wird,  so 
ist  der  neue  Sehall  laut,  wenn  der  weichere  Stof  dem  Hohlraum 
näher  ist,  hingegen  sehr  schwach,  wenn  der  harte  in  der  Nähe  des 
Hohlramnea  sich  befindet.  Der  neue  Sehall  ist  Gberhaopt  nur  hSrbar, 
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wenn  die  Kugeln  in  der  Richtung  der  Langsaxe  des  GelSAes  nn  ein- 
ander  atofien,  ist  ktnm  merklich,  wenn  sie  derQueraie  parallel  gegen 
einander  sieh  bewegen.  Nimmt  man  statt  einer  aweisSIligen  Kngel 
einen  Stab  Ton       Dicke,  taucht  ihn  sum  Theile  in  das  Geffift  and 

stößt  ihn  tongitudinal,  so  ist  der  neue  Schall  nur  bei  kurzen  (6") 
Stäben  liörbar,  um  so  lauter,  je  dicker  der  Stab,  iici  langen  über 
12"  nicht;  stößt  man  den  Slal»  tratjüversnl.  so  fehlt  der  neue  Schall 
ganz.  Wird  das  Gefall  in  bedeutendem  Maüe  großer,  so  schwindet 
der  neue  Schall  in  dem  Grade,  als  die  Größe  zunimmt,  bei  Stäben 
früher  als  bei  Kugeln  und  erscheint  wieder,  wenn  auch  die  ursprung- 
lich schallenden  Körper  im  selben  Maße  großer  werden.  Die  Höhe 
des  neuen  Schalles  hfingt  in  erster  Linie  von  der  Mflndung  des  Ge* 
ftßes  und  seinem  Volum  ab,  je  kleiner  die  HSndung  und  je  grr»ßer 
das  GefUß  um  so  tiefer  der  Sehall.  Die  StSrke  desselben  bleibt  nur 
bis  zu  einer  gewissen  (Irenze  der  Vcreng-erung,  proportional  der 
Tiefe,  bei  noch  weiter  ireheiuler  Verengerung  wird  der  Schall  wohl 
noch  tiefer,  aber  entsciiiedcn  schwächer;  außerden»  wird  aber 
noch  derSehall  um  sobuher,  jeweiter  die  festen  Körp  er 
von  der  Mundung  entfernt  werden,  und  zwar  nicht  bloß 
deßhalb,  als  wQrde  die  Mändung  durch  die  festen  Körper  aum  Theile 
gedeckt;  denn  wenn  man  einen  Stab  oder  eine  schmale  Platte  longi- 
tudinal  in  ein  Gefliß,  welches  außer  dem  regelmäßigen  Hohlraum 
noch  eine  Art  Hals  hat,  senkt,  so  ist  der  Schall  je  naeh  der  Form 
des  Gefußes  am  tiefsten  bei  jener  Länge  des  versenkten  Stückes,  die 
der  Länge  des  Halses  entspricht,  und  wird  hoher,  «o  wie  man  da^ 
versenkte  Stück  zu  heben  beginnt,  noch  bevor  das  Ende  im  Quer- 
schnitt der  Öffnung  sich  beiladet.  Ebenso  wird  der  Schall  hüher  bei 
dünnen  Stäben  als  bei  dicken,  höher  bei  lingern  als  bei  kflnem  von 
gleicher  Dicke. 

Will  man  aus  all  diesen  Thatsachen  die  Bedingungen  des  Reso- 
nanxschalles  erkennen,  so  muß  man  sich  TCrgegenwirtigen,  dnft  hier 
der  Resonanxschall  durch  jene  Schwingungen  angeregt  wird,  welche 

die  Luft  im  Innern  des  Hohlraumes  aosfUhrt;  diese  Schwingungen  ent- 
stehen ihrerseits  wieder  ans  denen  des  festen  Körpers  au  der  Mün- 
dung, und  zwar  in  (Icr  \\  eise,  daß  die  von  depi  letztern  -.iöSErphenden 
Wellen  allseitig  reilcctirl  werden,  und  nun  ilire  bewegende  Kraft  auf 
die  in  der  Axe  des  Gefäßes  befindlichen  Massentheilchen  von  allen 
Seiten  her  flbertragen.  Die  bewegende  Kraft,  die  diese  Massentheil- 
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eben  trifH,  muß  mithin  offenbar  viel  größer  seio  als  Jene,  die  sie 
ebne  Beflexion  getröffen  hStte«  die  größere  Kraft  hat  stSrkere  Ver- 
diebtang»  und  diese  grSßem  Amplitodeii  und  Geschwindigkeiten  ia 
den  Excursionen  der  Massenthetleben  nach  jener  Richtung,  von  der 
her  kein  Druck  hesteht,  zur  Folge.  Es  kennen  ihithin  auch  solche 
Scliwiufcii!i[:<Mi,  dio  in  freier  I^iift  keine  Resonanz  erregen,  wie  z.  B. 
I  die  des  Kautschuks,  deiai  t  \t  rstut  kt  werden,  dafi  sie  nun  allerdinj^s 
im  Stanile  sind,  auch  in  der  freien  Luft  Resonanz  zu  erregen.  Es  ist 
klar,  dnf^  fliese  Schwingungen  in  der  anf  die  OlFnung  senkrechten  Axe 
des  Gelaßes  caeteris  parihus  um  so  größere  Amplituden  haben  werden, 
je  größere  Amplituden  die  vom  festen  Körper  ausgehenden  Schwin- 
gungen nach  der  Refiexion  hatten,  d.  i.  je  weicher  der  in  der  Nfthe 
des  Hohlraumes  befindliche  elastische  Körper  ist,  je  näher  derselbe 
der  OefSßmQndung,  je  mehr  dieÜauptrichtnng  der  primSren  Schwin» 
gungea  der  Gef^ßaxe  parallel  werden  und  je  günstiger  das  VerhSlt- 
niß  des  Luftvoliim^  ztir  hewepjenden  Kraft;  sie  werden  ferner  um  so 
griißere  Amplif  iult  n  iialien,  je  größer  die  retlrrtirende  Oberfläche  im 
VerhiiUnisse  zum  Gesammtvolum  des  Luftraumes,  d.  i.  je  enger 
die  Öffnung  der  Mündung  ist,  und  je  großer  die  Oberfläche,  von  der 
die  primfiren  Schwingungen  ausgehen.  Die  Dauer  der  Einzelschwin* 
gung  in  der  Gefaßaxe  muß  hei  «gleicher  Amplitude  der  primären 
Schwingungen  offenbar  um  so  kleiner  sein,  je  kleiner  der  Hohlraum 
ist.  da  die  Verdichtungen  und  VerdQnnungen  in  der  GefSßaxe«  die 
durch  jede  einzelne  von  den  Seitenwanden  reflectirte  Schwingung 
erzeugt  werden,  um  so  schneller  aufeinander  folgen  müssen,  je 
kijrzer  der  Wrij  von  dt  ii  Wanden  zur  Axe  und  vom  Geiaßhode!)  znr 
Öffnung;  bei  gleichem  Hohlräume  ist  die  Schwingungsdauer  in 
der  GefSßaxe  um  so  kleiner,  je  kleiner  die  Amplitude  der  pri- 
miren  Schwingung  im  Verhfiltniß  lur  Größe  des  Raumes,  aber 
nur  TOD  jener  Grenie  an,  bei  der  die  primäre  Schwingung  nach 
ihrem  ersten  Impuls  auf  die  Lufl  im  Hohlräume  bereits  fOr  diese 
als  eHosehen  zu  netrachten  ist;  deßhafb  die  Resonanz  höher,  wenn 
der  primär  schallende  Körper  von  der  Gefaßmflndung  entfernt 
wird,  oder  wenn  durch  Erweiterung  der  Gefaßmiindung  die  reflec- 
Urende  Oberfläche  und  mit  dieser  der  Druck  auf  die  Theilchen 
in  der  Gefaßaxe  verkleinert  wird.  Die  Größe  der  Herührungs- 
ilSehe  zwischen  äußerer  und  innerer  Luft  hfingt  selbstverständlich 
Ton  der  MOndung  ab.  Der  Resonanzschall  der  äußern  Luft  ist  nun  um 
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so  stürkor  und  tiefer,  je  größer  die  Amplitude  der  ursprfinglichen 
Schwingungen  bei  gleicher  Schwingungsdauer,  mithin  bei  gleich 
großen  Gefäßen  um  so  tiefer  und  starker,  je  naher  der  feste  Körper 
der  Mandungp  je  weieherMereelbe  ist;  bei  ungleich  großen  Geüßeo 
ist  die  Lttftresonans  bis  zu  einer  gewisaen  Creme  um  eo  stSrker» 
je  größer  du  Gefliß»  jenseits  dieser  Grenie  um  so  stärker,  je 
gr()ßer  die  dem  Hohlräume  sugel^ehrte  FISehe  des  sehallenden 
Korpers.  Hingegen  hat  die  Grivße  der  Mündung  einen  doppelten 
und  zwar  entgegt  ugesetzten  Einfluß  ;uif  <len  Hesonanzschall,  indem 
mit  der  V^erengung  der  Öffnung  bis  zu  einer  gewissen  Grenz«»  der 
Resonanrschall  stärker  und  tiefer,  jenseits  dieser  ilit  iizc  aber 
schwächer  und  tiefer  wird.  Es  lehrt  mitliiti  die  Erfahrung  durch  die 
angeführten  Thatsnelien»  daß  die  durch  Hohlräume  angeregte  Re- 
sonanf  der  fiußem  Luft«  wenigstena  beim  klopfenden  Schall,  ähnli- 
chen Gesetzen  entspricht,  wie  die  durch  feste  Körper  angeregte.  Der 
Untersehtedawischen  beiden  besteht  hauptsächlich  erstens  darin,  daft 
die  Amplitude  der  ursprünglichen  Schwingung  fester  Körper  die  Höhe 
der  Luftresonanz  nicht  nachweisbar,  während  sie  die  Höhe  der  Re- 
sonanz in  Holiii ;i  Hin  ti  nachweisbar  beeinflußt,  da  bei  größerer  Ent- 
fernung des  festen  kcirpers  vom  Hohlräume  so  wie  bei  Vergrößerung 
seiner  Mündung  eben  nur  die  Aqiptitude  der  in  der  Axe  des  Hohl- 
raumes bestehenden  Schwingungen  verkleinert  werden  kann.  Gin 
zweiter  Unterschied  zeigt  sich  in  dem  Einflüsse  der  Berßhrungsober^ 
fläche  zwischen  Luftraum  und  äußerer  Luft,  da  dieser  den  Reflex- 
schalf  um  so  tiefer  werden  läßt,  je  kleiner  er  ist,  was  bei  festen 
Körpern  umgekehrt  ist  Auch  dieser  Unterschied  läßt  sich  darauf 
zurückführen,  daß  die  Berührungsoberfläche  zwischen  den  beiden 
Medien  im  Allgemeinen  auf  die  Höhe  des  Schalles  weniger  Eintluß 
hat,  als  die  refleetirende  Oberfläche;  da  mit  der  VeiLieineroiig  der 
erslcni  die  IctzUn  ichmaßig  vergrößert  wird,  so  überwiegt  das 
Tieferwerden  des  Schalles.  Es  ergibt  sich  aber  auch  noch  aus  den 
angeführten  Thatsachen,  daß  die  Resonanz  sich  wesentlich  rcp" 
schieden  Terhält  in  der  freien  Luft  und  in  begrenzten  Lufträumen. 
Erstere  ist  in  erster  Linie  von  den  primären  Schwingungen  und  nur 
in  zweiter  Linie  tou  der  etwaigen  Begrenzung  der  Luft  abhängig, 
letztere  hingegen,  die  erst  durch  Reflexion  zu  Stande  kömmt,  ist  in 
erster  Linie  von  der  Form  umi  (Irüße  des  Hohlraumes  und  erst  in 
zweiter  von  den  Ursprung  liehen  Schwingungen  abhangig. 
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Wirkt  aber  ein  conti uuirlicher  Schall  statt  des  klopfenden  auf 
iigeod  einen  Hohlraum,  dann  ist  wagen  der  Aufeinanderfolge  einer  grS- 
fiem  Reihe  vongleieh  starken  BewegungsimpuUen  von  außen  her  die 
Stirke  der  im  bweni  lieli  bildenden  aelbatatandigen  Schwingungen  aller- 
dings aiieh  davon  abhängig,  ob  die  Dauer  derselben  mit  der  Dauer  der 
laßem  Impulse  derart  eongruirt,  daß  sie  sieb  gegenseitig  nicht  hemmen, 
was  bekanntlich  nur  dann  geschieht»  wenn  der  anregende  Schall 
gleiche  oder  ähnliche  Höhe  hat  wie  der  Ei^enschall  des  (lelaßes, 
während  in  jedem  auiieni  Falle  die  seibststaridigen  innt  ieii  Sehwin- 
gungcQ  je  nach  der  Phaseudifferenz  zwischen  ihnen  und  dem  anre- 
genden mehr  oder  weniger  geschwächt,  oder  aueh  gans  aufgelioben 
werden»  so  daß  in  letsterem  Falle  die  Hoblraumresonans  nur  die- 
selbe ist  wie  die  in  freier  Luft,  während  bei  nicht  gani  Tollständiger 
Vernichtung  der  Resonant  der  ursprdngliche  Schall  durch  dieselbe 
etwas  verstärkt  wird  und  die  Resultirende  beider  die  Hohe  des 
stärkern  Bestandtheiles  zeigt,  was  übrigens  sow  ohl  mit  den  Erschei- 
nungen, die  (liireh  Beruhrunpf  von  schwinfjenden  Stimmgabehi  mit 
Platten  von  versehiedenen  StolTeii  und  Dimensionen  entstehen ,  als 
auch  mit  den  theoretischen  Deductioneu  üelmhoiz's  (Crelle's 
Jooraal  Bd.  57)  ubereinstimmt. 

Alle  in  begrfinstei^  Lufträumen  auf  welcbe  Art  immer  ange- 
regten Klänge  mfissen  dem  bisherigen  infolge  ebenfalls  aus  den 
genannten  beiden  Sehallarten^  deren  einer  un  Innern  der  Hohl- 
räume, deren  zweiter  außen  als  einfache  Lufbresonanx  au  Stande 
kommt,  zusammengesetzt  nein,  nur  daß  hier  der  Resonanzschall 
auf  den  ju  inuii  •  u  derart  zui  lieiiwirkl,  daß  beide  von  gleicher  Qua- 
lität sein  iJnisM  n  Daß  in  der  Thal  alle  bei  den  Zungen-  und 
Labialpfeifen  angeregten  Klänge  solche  zusammengesetzte  Schall- 
phSnomene  seien  und  denselben  Gesetzen  unterliegen,  zeigt  die 
Betarachtung  aller  bezüglichen  musikalischen  Instrumente,  bei  denen 
Große,  Lage  der  Anblaseoffnung,  Starke  der  anregenden  Impulse, 
Geriuache  etc.  ganz  denselben  Einfluß  haben  auf  die  Klinge,  wie 
bei  dem  Resonanzschall  der  Hohirftume,  und  dOrfte  wohl  die  Ursache 
der  so  mangelhaften  Obereinstimmung  des  mathematischen  Caicuts 
mit  den  experimentellen  Thatsachen  bei  allen  Pleifen  darin  zu  su- 
chen sein.  dfi(^  die  active  Tlieiliialime  der  äußern  Luit  an  der  Schall- 
liildung  gar  nicht  berücksichtigt  wurde;  eine  Vermuthung,  die  nm  so 
wahrscheinlicher  wird,  als  die  Divergenz  zwischen  Theorie  und 


352  8t  er«. 

Kxppriment  am  so  großer  wird,  je  großer  die  Commiinicationsflaehe 
f  wiscbeo  innerer  und  ftufterer  Loft.  bei  offenen  vnd  weitem  Pfeifen 
gröfter  ab  bei  gedeckten  und  engern.  In  fihnlicber  Weise  erklärt 
sieb  wobl  aueb  ungeiwungen  die  Ifingst  bekannte  Tbatsaehot  daA  die 
TSne  Ton  Orgelpfeifen  um  so  tiefer  werden,  ein  je  gr5ßerer  TbeO 
ihrer  starren  Wände  diircli  dünne  biegsame,  nämlich  Pergament,  er- 
setzt wird  und  je  feuchter  das  Pergament  ist;  es  kennen  nainlich 
solchen  biegsamen  düfinen  Wänden  die  Sehwinpin<;eii  der  einge- 
schlossenen Luft  sieh  um  so  leichter  mittheilen,  je  feuchter  und 
dflnner  sie  <;ind,  welche  mitgetheilten  Schwingungen,  wenn  sie 
aueb  an  und  f  ür  sich  nicht  als  Schall  precipirt  werden  kdnnten,  doch 
in  der  freien  Luft  einen  um  so  tiefem  Resonanaschall  anregen«  je 
grSAer  das  besQgliebe  Wandstfick  und  je  feuchter  dasselbe  ist. 

Daß  sich  in  der  treien  Lufl  aus  einer  öbertrageneii  Schwin- 
gung ein  ganzes  System  neuer  mit  erstem  nicht  immer  isochroner 
bilden  müsse»  laßt  sich  aber  auch  durch  eine  bildliche  Analyse  der 
Bewegungsvorgfinge  aller  betheiligten  Massentheiichen  veranschao- 
Ibsben.  Denkt  man  sich  irgend  einen  festen  K6rper,  k.  B.  eine  Platte, 
in  der  Luft  transversal  schwingen,  und  Tergleicbt  die  In  der  Luft 
angeregten  Schwingungen  mit  den  anregenden,  so  lallt  zunächst  auf, 
daft  die  Abnahme  der'  Anfangsgeschwindigkeit  der  schwingenden 
Theilchen  in  der  Luft  eine  gan/  andere  ist,  als  im  festen  Korper. 
Ist  z.  B.  abc  etc.  (Fi^.  1)  eine  Punlitreiiie 
einer  festen,  dichten,  transversal  schwin-  ^. 
genden  Masse,  ist  a  in  Bewegung  und  b  sein 
Nachbartheilchen,  gelangt  a  in  einer  be- 
stimmten Zeit  bis  /,  so  hat  es  sich  Ton  h  um 
das  StQck  fg  entfernt,  wenn  ub  =—  hg*  und 
ist  ü  um  den  Winkel  nbf  gegen  b  verscho- 
ben; wäre  aber  c  das  nSchste  Theilchen  zu  a,  so  wäre  bei  derselben 
Bewegung  <iie  absolnle  Entferniin<j:  {^ac  =  hc)  fh  bedeutend  kleiner, 
eben  so  der  Versehiebnngswinkel  ücf.  Die  elastische  Kraft,  die  zwi- 
schen a  und  b  oder  a  und  c  bei  transversaler  Bewegung  entsteht, 
ist  aber  nicht  der  absoluten  Entfernung  beider  von  einander,  sondern 
der  relativen,  d.  i.  dem  Verbältniß  ihrer  Entfernung  in  der  Ruhelage 

sur  absoluten,  also  im  angeführten  Beispiel  dem  Hruch  ~  oder  ~ 
proportional. 
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Bs  nmll  also  die  dureh  ein«  Bewegrnng  ?on  bestimiiiter  Dauer 
waeb  gerufene  elastisehe  Kraft  bei  diebteren  Medien,  bei  gleiebem 
Elasfieitfitscoeffieienten  und  gleicher  Beweguiigsgesebvindigkeit 
frtfier  sein,  al»  bei  dffnneren.  Die  VerzSgerunpr»  die  die  Bewegung 

des  a  wenigstens  in  der  ersten  Zeit  erleidet,  ist  niitijin  hei  dichteren 
Medien  caeteris  paribns  grroßer,  als  bei  dünneren.  Trifft  nun  der 
Stoß  des  bewegten  feilten  Tlieilehens  ein  Lufttheilchen,  so  wird 
diesem  die  Anfangsgeschwindigtieit  des  festen  K()rper9  mitgetheilt, 
es  beginnt  also  seine  Bewegung  mit  dieser  Anfangsgeschwindigkeit 
Da  diese  Gesehwindiglieit  in  der  weitaus  dflnneren  Luftmasse  nicht 
so  sebnell  Tcrmindert  wird,  als  im  festen  Körper,  so  mnft  sieb  offen- 
bar das  Luiltbeilcben  von  dem  festen  immer  veiter  entfernen,  mitbin 
iwiseben  beiden,  selbst  wenn  ihre  Exeursion  gleiche  Dauer  hSlte. 
doch  eine  Verdünnung  oder  leerer  Raum  zu  Stande  kommen,  in  die 
die  seitlichen  Lufltheilehen  hineingedräntrt  werden  müssen.  Ist  aber  . 
die  Eveursion  des  Lulttheilebens  auch  noch  von  längerer  Dauer,  als 
die  des  festen  Körpers,  so  werden  während  der  ersteren  die  letateren 
sich  mehrmals  wiederholen.  Um  nun  die  Wirkung  des  momentanen 
laipulses  auf  die  Luft  au  beurtheilen,  muß  berQcksichtigt  werden, 
daft  die  Molecnle  derselben  in  der  Gleichgewichtslage  innerhalb 
einer  geringen  Hdbe  nothwendigerweise  in  gana  gleicher  Entfernung 
Ton  einander  setn  mOssen.  Denkt  man  sich  diese  Molecule  als  ein- 
fache ruiikte,  .so  iniissen  um  jeden  Punkt  herum  in  jeder  Flache  des 
Ranmos  kleinere  und  größere  Sechsei-k»  ;;t'hiidet  werden  von  den 
angrenzenden  Theilchen,  und  es  würden  sich  die  versehiedeneii 
Flächen  nur  durch  den  grof^eren  und  kleineren  Abstand  der  Punkte 
Ton  einander  unterscheiden.  Wird  nun  irgend  ein  Punkt  durch  einen 
momentanen  Impuls  in  Bewegung  geseilt,  so  kann  die  Bichtung 
dieser  Bewegung  im  Allgemeinen  durch  einen  Punkt  des  kleinsten 
Sechseckes,  oder  irgendwo  i wischen  awei  solchen  Punkten  durch- 
gehen. Faftt  man  die  Einwirkting  eines  jeden  Punktes  bloft  auf 
jene  zunächst  liegenden,  die  in  einer  beliebigen  durch  dieBewegnngs- 
riehtung  fii  lebenden  Fläche  sich  befinden,  ins  Au^e,  theilt  die 
Zeit  in  solche  Einheiten,  welche  die  D«iucr  der  Fortpflanzung  jedes 
Impulses  zu  den  nftchstgelegenen  Punkten  ausdrücken,  und  construirt 
die  Verschiebungen  alier  Punkte  während  einer  Reihe  solcher  Zeit- 
eiabeiten  in  einer  Fläche,  so  lassen  sich  folgende  Sätse  flir  die  all- 
gemeine Form  der  Bewegungen  constatiren : 


S  t «  r  D. 


Die  VerschiebuDgen  alier  dem  erst  bewegten  Punkt  zunächst 
Uegenden  sind  sowohl  ihrer  Richtung,  als  auch  ihror  Große,  Dauer 
und  ZusammeiisetsuBg  iiaeb  höchst  TerschicdoB. 

Der  erst  bewegte  Punkt  nuA  sich'eiiiigen  der  mkhstUegenden 
nihem»  von  anderen  sich  entfernen.  Die  Annfiherung  ist  am  grOftten 
an  die  in  die  Bewegmigsrichtung  fallenden,  an  die  seittieh  von  dieser 
Richtung  gelegenen  ist  sie  um  so  geringer,  einen  je  grußeren  Winkel 
ihre  Verbindungslinie  mit  dem  erst  bewt-glan  Punkt  mit  der  Bewe- 
gungsrichtung einseiilieLU.  Der  Aiiuälierung  entspricht  aueli  die 
Geschwindigkeit,  utit  der  die  Verschiebung  vor  sich  geht,  während 
die  Richtung  der  Verschiebung  eines  jeden  Punktes  in  die  Richtung 
der  Verbindungslinie  der  beiden  Punkte  fSUt  Die  von  der  Bewe- 
gungsriehtung  seitlich  gelegenen  Punkte  mössen  sonach  nach  aufien 
Tersehoben  werden,  aber  nur  so  lange,  bis  der  erst  beiv  egta  aeioe 
gHlftte  AnnSherung  an  dieselben  erreieht  hat;  bewegt  er  sldi  auch 
nachher  noch  in  der  ursprüngiichea  Richtung  weiter,  so  muß  er 
sich  von  ihnen  wieder  entfernen,  es  mössen  die  seitlich  geleirenen 
Punkte  umkehren,  und  einwärts  gegen  iJie  Bewegungsrichtung  des 
er«terea  rQckeo,  wobei  die  an  entgegengesetzten  Seiten  liegenden 
g^en  einander  stoßen  müssen.  Die  seitlich  gelegenen  Punkte 
müssen  sonach,  wenn  die  Eicursion  des  ersten  Punktes  eine  gewisse 
Dauer  hat.  In  Iransversale  Sebwtngungen  geratben,  deren  Dauer 
nur  in  iweiter  Linie  abbfingig  ist  von  der  Dauer  der  Eicurnion,  in 
erster  Linie  von  der  6r5fte  ihres  Abstandes  von  einander.  Jene 
nächst  gelegenen  Punkte,  von  denen  der  erst  bewegte  gleich  im 
Beginne  seiner  Bewegung  sich  entlernt,  müssen  natürlich  gleich  im 
Beginne  nach  t  imviirts  gedrängt  werden  und  in  ähnliche  transversale 
Schwingungen  geratben. 

Da  jede  Verschiebung  eines  jeden  Punktes  für  alle  nächst  an- 
grensenden  einen  Bewegungsimpuls  abgibt,  und  xwar  nicht  bloft 
fOr  die  in  Ruhe  befindlichen,  sondern  auch  für  die  bereits  bewegten, 
so  müssen  alle  Bewegungsbahnen  nach  Jeder  Zeiteinheit  ihre  im 
ersten  Moment  geradlinige  Richtung  mehr  weniger  ändern;  je  länger 
somit  die  Eicitrsion  des  erst  bewegten  Theilchens  dauert,  oder  je 
größer  seine  Anrungsgeschwindigkeil  war,  eine  um  so  größere  Anzahl 
neuer  Massentheilchen  muß  wahrend  der  Excursion  verschoben 
werden  und  neue  Bewegungsimpulse  abgeben,  mithin  müssen  auch 
sämmtliche  Bahnen  um  so  zusammengesetzter  ausfallen;  ihre  ein- 
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zelnen  geradlinigen  Elemente  muMen  mn  so  gröfter  seiD,  je  grSAer* ' 
4ie  VerhälkDiAiahl  iwisehiea  der  uriprAogiicbeii  Bewegungs-  wnd 
in  FortpflaDiangigeseliwiiidigkait 

l>er  Uoteneliied»  der  Hlr  die  Verschiebungea  der  einidiieii 
Punkte  damua  erwfiehst,  daß  die  ertte  Bewegungsrichtung  eine  ver- 
sebiedene  sein  kann,  besteht  nur  darin,  daß  bei  jeder  neuen  Richtung 
die  all  den  erst  bewegten  Puukl  symmetrisch  ahgreikzendeii  aaderen 
in  eine  andere  durch  die  Hewegiingsrichtuiit^  zu  legende  Fläche 
fallen,  während  die  in  alle  andern  muglicheii  Flächen  fallenden 
Punkte  dann  unsymmetrisch  um  die  Bewegungsrichtung  zu  liegen 
kommeo.  Es  resuttirt  damua  blo6  der  Untersehied,  daft  die  Uikthei* 
laag  den  Bewegungaimpulaee  an  die  naher  gelegenen  Punkte  inten-, 
•ifer  ist,  als  an  die  ferneren.  Denkt  man  aieli  atatt  eines  Ehinktea 
BMhrere,  sei  ea  in  linearer,  sei  ea  in  fliehenhaftar  Ausdehnung  in 
gleicher  Richtung  gleichseitig  in  Bewegung  gesetzt,  und  eonstrairt 
in  iihidicher  Weise  die  Verschiebungen  <ior  nächst  gelegeaen  Punkte, 
so  zeigt  es  sich,  dnl.'^  du-  V  cischicLuug  n.ich  den  Seiten  im  ersten 
Moment  nur  an  der  Ferijiherie  luüglicU  iül,  während  im  inneren  der 
Fl&ebe  alle  Verschiebungen  in  der  ersten  Bewegungsrichtung  er- 
folgen. Die  Folge  davon  tat,  da6  die  Annäherung  der  erst  bewegten 
Tbeilehcn  an  alle  angrenaenden  in  ersten  Bloment  Yiel  bedeutender 
is^  als  wenn  die  Versehiebungen  auch  nach  den  Seiten  stattfinden 
könnea.  Mit  jeder  neuen  Zeiteinheit  pflanzt  sieh  aber  das  seitliche 
Aosweicben  Ton  der  Peripherie  nach  einwttrts  fort,  so  daft  die 
Bahnen  aller  Punklo  allmählicii  ans  <Jui  gcrinlliiiiLitMi  in  die  krumm- 
linige übergehen.  Die  öngleichtit  it  der  Verdiclituuij;  der  Masse,  die 
liurcii  die  überwiegende  Annäherung  der  erst  bewegten  Massentheil- 
chen  an  die  in  die  Bewegungsrichtuag  faileoden  zu  Stande  kam, 
gleicht  sich  durch  allmaliges  Ausweichen  aller  Bahnen  nach  den 
Seiten  hin  um  so  spiter  ans,  je  grilfter  die  Fläche  der  aierst  be- 
wegten HassentbeÜchen  ist. 

Wiederholen  steh  die  Impulse,  durch  welche  die  erste  Bewe- 
gung gesetxt  wurde,  in  gleicher  Richtung,  wie  das  bei  der  transver- 
salen Schwingung  von  Platten  geschieht,  so  wird  die  Ausbreitung 
des  ersten  Impulses  wohl  unvoiandert  vor  sich  gehen,  aber  die 
Wirkung  desselben  durch  die  nachlolgenden  wesentlich  modificirt 
werden,  und  zwar  muli  die  Wirkung  der  Wiederhoiungeu  liaupfc- 
sichiieh  dnTOii  abhfingen,  in  welcher  Zeit  dieselben  stattfinden. 


st  er«. 


Treten  sie  nncii  w:ihi*enä  der  VornrirUib^egung  der  zuerst 
Ttrtchoiieneii  Theilehen  aiif,  so  werden  diese  tod  ihoea  gar  niclit 
oder  nur  zum  Theile  getroffen,  dtgegen  fiillen  die  von  den  Seiten 
iier  an  ihre  Stelle  gedringten  Tbeilchen  mehr  oder  weniger  in  den 
Wirkungslcrefs  des  neuen  Impulses;  es  muft  mithin  Ihre  Bewegungs- 
richtung, tlie  ursprungliVli  mehr  ein-  und  nur  wenig  auch  aufwärts 
gerichtet  war.  flhcrwiegeiid  uyih  aufwärts  periclitet  sein,  so  daG 
dnrrh  die  Vetiiiittliing  der  von  den  Seiten  einge trelfiieit  Tlieiichen 
der  neue  Impuls  doch  auch  auf  die  erst  bewegten  übergeht  und 
deren  Geschwindigkeit  vergrößert.  Es  hat  mithin  die  Wiederholung 
des  Impulses  im  Allgemeinen  eine  fihnliche  Wirkung»  als  wire  der 
erste  stSrker  gewesen.  Dnreh  das  Eintreten  der  seitlichen  Massen- 
theilchen  in  den  Wirkungskreis  des  ersten  Impulses  muA  aher  eine 
Verdichtung  der  Masse  aufwirts  ?om  Impulse  sieh  aushilden,  durch 
die  das  Nachrücken  der  seitlichen  Massentheilchen  immer  mehr  Ter- 
langsamt  w'wd.  Diese  Verdi(  lilung  wird  bei  gleicher  Fortpllaiiziings- 
nnd  Beweguntrsgeschw  )iidigkeit  ihr  Maximum  um  so  spüter  erreichen, 
je  weiter  die  ursprünglich  ruhenden  seitlichen  Tbeilchen  von  einander 
abstehen  d.  i.  je  großer  die  Zahl  der  zuerst  bewegten,  oder  in  con- 
creto je  größer  die  PlatteniSche.  Da  mit  dieser  Verdichtung  einei^ 
setts  eine  Verlangsamung  der  Vorwirlshewegung  und  eTcntuell  eine 
Beschleunigung  der  Rfickwirtshewegung  erfolgt,  so  muft  nach  einer 
hestimmten  Zeit  die  Geschwindigkeit  des  aufrfirts  gedringten  Luft- 
theilehens  mit  der  der  anregenden  Schwingung  r.ugleich  erloschen, 
und  ersteres  mit  der  Umkehr  dos  letzteren  unvU  nUwiivis  gehen.  In 
diesem  Moment  müssen  auch  die  von  den  Seiten  liergeschoheneri 
Massentheilchen»  deren  V  orwärtsbewegung  schon  mit  der  Verdichtung 
der  nach  aufwärts  gedrängten  verlangsamt  wurde,  einen  Impuls 
flurüek  nach  auAen  erhalten,  dem  sie  um  so  leichter  folgen,  je  geringer 
bereits  die  Geschwindigkeit  ihrer  Vorw&rtshewegnng  in  Folge  der 
allmliligen  Verdichtung,  und  je  dünner  die  Masse  nach  anften 
geworden. 

Unter  der  Voraussetzung,  daß  die  Impulse  der  festen  Platte 

die  Druck kr;ift  der  verdichteten  Lufttheikhen  an  Intensität  weit 
ühertrefTeu.  we  rden  die  Schwiimiwiiiren  der  letzteren  n;M  li  ahwürts 
nunmehr  so  lange  isochron  sein  den  ersterea,  bis  die  Verdichtung  in 
der  nächsten  Umgebung  der  Platte  wieder  so  weit  abgenommen  hat, 
daß  die  durch  ihren  Impuls  den  Lufttheileben  nach  aufirftrts  ertheih^ 
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Geachwindigkeit  nicht  mehr  in  deraelbeD  Zeit  auf  0  herabgedrüekt 
wird,  in  der  der  Impuls  oaehlSftt;  je  mehr  die  Verdichtung  thnimmt, 
am  »0  groAer  wieder  die  Divergeni  der  Schwingungsdauer  der  Loft- 
and  der  Plattentbeilchen.  Hingegen  wird  die  Sehwingungsdauer  der 
nach  außen  zurückgedrängten  seitlichen  Lufttheilclien  um  so  länger 
sein,  je  (iimner  hier  die  Luft  j^eworden.  Es  \s  ci den  mithin  die  ver- 
dichteten Luftlheilclieii  oberhalb  der  Platte  bei  jeder  Kxcursiou  nach 
abwärts  zugleich  nach  den  Seiten  ausweichen  und  in  den  verdünnten 
Baom  abertreten,  dadurch  für  die  seitliche  Bfaeae  immer  neue  Be- 
wegangsimpulse  nach  außen  abgeben,  und  iwar  so  lange,  bis  nach 
eben  die  Verdichtung  so.  weit  ah-  und  nach  den  Seiten  xngenommen, 
daß  beide  im  Gleichgewichte  sind.  Nach  der  obigen  Auseinander- 
setsong h5K  aber  jede  Verdichtung  in  Folge  von  geradliniger  Vor- 
wirtsbewegung einer  größeren  Zahl  von  Massentheilchen  um  so 
länger  an,  je  größer  diese  Zahl  ist,  weil  das  Ausweichen  nach  den 
Seiten  um  so  mehr  Zeit  beansprucht. 

£s  wird  nulhm  auch  hier  die  Verdichtung  oberhalb  der  Platte 
am  so  langsamer  schwinden»  je  großer  die  Plattcnfläche ;  ebenso 
wird  die  seitliche  Verdünnung  um  so  spSter  in  Verdichtung  Ober» 
gehen,  je  hochgradiger  sie  ist,  also  abermals  je  grSßer  die  Zahl  der 
snerst  aufwSrIs  bewegten  Lnt'ttbeilchen  oder  je  großer  die  Platte. 
Erst  wenn  die  Verdichtung  oberhalb  der  Platte  ToUstSndig  ge- 
sehwanden, seitwSrts  hingegen  ihr  Maximum  erreicht  hat,  werden 
die  .seitliclicü  Theilchen  abermal«i  einwSrts  zurückkehren  und  sich 
neuerdings  eine  Verdichtung  ausbikUfh 

Es  entstehen  mithin  in  diesem  FalU  außer  den  höchst  mannig- 
faeben  durch  die  PlattenimpoJse  direct  bedingten  Schwingungsformen 
periodische  Verdichtungs-  und  Verdünnungswellen,  deren  Dauer 
außer  dem  ersten  Impuls  noch  Ton  der  Grdße  der  Platte  abhfingt. 
£s  bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetiung,  daß  dieses  Verhfiltniß 
anverSndert  bleibt,  wenn  der  erste  Impuls  nicht  im  ganaen  Umfange 
seines  Wirkungskreises  gleich  stark  ist,  wenn  e.  6.  wie  bei  Platten, 
die  nur  au  einem  Punkte  einen  Stul^  erleiden,  die  Stärke  des  [lu- 
pulses  excentrisch  iniiner  schwiicher  wird.  Analog  wie  die  von 
festen  Körpern  verhalten  sich  aueh  die  von  begrenzten  LutHraumen 
ausgehenden  Impulse.  Denkt  man  sich  in  Fig.  2  fi  und  uc  entlang 
eme  starre  Wand,  und  a  nach  aufwärts  geschoben,  so  können 
e  oad  ä  nicht  in  dem  Grade  nach  den  Seiten  aasweichen  wie  ohne 
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die  starre  Wand,  sondern  sie  weichen  derart  aus,  daß  ihre  Ent- 
fernung Ton  letiterer  in  demselben  VerbfilfniA  abnimmt,  wie  die 
von  a.  Ist  a  nach  g  gekommen»  so  hat  es  sieb  9  am  ak  genfiherl, 

aA- 
das VerhältaiU  ~  gibt  den  Zuwachs  an  Druckkraft;  wurde  «  io  der 
ae 

Richtung  des  Druckes  proportional  dem  Elasticitatscofifficienten  und 
<üc  gegen  h  ausweichen,  so  müßte  es  sich  der  Wand  z.  B.  um 

el  nSbem  und       wtre  der  Zuwachs  an  Ornekkraft  Proportional 

em 

dieser  Druckkraft  würde  e  wihrend  seiner  Bewegung  ron  der  Wand 
lurQekgedrftngt,  so  dafi  nun  swei  Impulse  auf  dasselbe  einwirken, 
es  mitbin  der  Dlligonale  beider  folgt  und  nach  n  gelangt.  Die  Be- 
wegungsgeschwindigkeit  wird  nun  offenbar  um  so  kleiner,  je  stum- 
pfer die  Winkel»  unter  denen  beide  Componenten  der  Diagonale 
zusammenwirken.  Nun  wird  aber  dieser  Winkel  mit  dem  weiteren 
Vorrfieken  des  a  thatsaehlich  immer  stumpfer,  da  Winkel  egq  spitzer 
ist  als  eaf  und  beim  weiteren  Vorriiekfii  des  a,  etwa  Ms  Winke! 
npr  noch  spitzer  wäre,  damit  aber  der  Winkel  der  beiden  Compo- 
nenten in  gleichem  Grade  stumpfer  werden  muß.  Die  Geschwindig- 
keit der  Vorwirtsbewegung  des  e  muft  mitbin  immer  kleiner,  endlieb 
0,  und  dadureb  der  Widerstand  gegen  das  Vordringen  und  die  Ab- 
nahme der  Geschwindigkeit  des  a  immer  gröAer  werden,  und  scbliefi- 
lieb  ein  gewisses  Haiimom  erreichen,  so  wie  a  in  gleicher  H5he 
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Bit  e  steht.  Hingegen  muft  dt  es  sowohl  Ton  #  als  «och  von  d  aus 
aflieirt  wird,  fast  mit  der  gansen  AafiiDgsgesehwtadigkeit  des  a  sieh 
ta  Bewegung  setsen. 

Sehen  hei  diesem  einfaehsten  Falle  ist  zu  ersehen,  daß  die 

Anfangsgeschwindigkeit  des  b,  weuu  es  an  der  Grenze  der  starren 
Wand  stallt,  j^iiii/  ;ini)ers  abnimmt,  als  innerhall»  der  Wände,  da 
in  letzterem  Falle  der  Widerstand  von  o  und  t  bedeutend  größer 
ist,  als  im  erstereu.  Es  verhält  sieh  somit  der  Impuls,  den  das 
aa  der  Grenie  des  geschlossenen  Raumes  stehende  6  empAngt, 
gana  analog  den  von  festen  Körpern  ausgehenden  Impulsen*  es 
nimmt  nimlieh  seine  Anfangsgeschwindigkeit  schneller  ah,  als  die, 
des  in  den  freien  Raum  hinaustretenden  Theilehens,  so  daft  aoeli 
hier  von  den  Seiten  her  neue  Massentheilcben  an  die  Stelle  des  b 
treten  müssen.  Dieses  Verliüitniß  hleiht  selbstverständlich  unver- 
ändert, wenn  statt  eines  viele  lM;isseutheilcben  gleichzeilif?  in  glei- 
cher Richtung  sich  bewegen;  nur  wird  die  Bewegung  seitlicher 
Massentheilcben  nach  einwärts  um  so  länger  dauern,  je  großer  der 
Qoer»ehnitt  des  Raumes,  und  wird  hier  die  Ton  den  Seiten  her  ein- 
geleitete Bew^ung  auch  auf  die  im  hegrenxten  Räume  aurftchwirkea 
miasea.  Es  rticken  nfimKch  die  Theilehen  aus  dem  Inneren  des 
Raumes  so  lange  gegen  die  offene  Grense  Tor,  und  Qherschretten 
diese  Grense  se  lange,  his  doreh  das  seitliche  Bindringen  der 
Masse  auch  in  der  Nahe  der  oberen  Grenze  sich  eine  Verdichtung 
entwickelt,  die  jener  gleich  ist,  durch  welche  die  Th*'ili  hen  ans  dem 
iiniern  l»in;ii]sgedrängt  werden;  erst  wenn  dieser  Grad  der  Verdich- 
tung erreicht  ist,  beginnt  die  retrograde  Bewegung  nach  den  Seiten 
and  einwärts.  Dieser  Grad  der  Verdichtung  wird  aber  caeteri» 
parihna  um  so  apftter  erreicht,  je  groAer  der  Querschnitt  des  he- 
grenaten  Raumea.  Ist  die  oi»ere  Grense  des  offenen  Raumes  auch 
thsiiweise  gesehh^ssen,  so  daIV  die  Verdichtung  im  Inneren  langsamer 
ah-  und  die  Yon  aoften  ehenfalls  langsamer  sonimmt»  so.  muD  dadurch 
abermals  auch  die  Dauer  der  von  den  Seiten  nach  einwärts  ge- 
richteten Bewegung  entsprechend  verlängert  werden,  nur  daß  in 
diesem  Fnlle  die  Dauer  auf  Ko^^trn  der  Geschwindigkeit  verlängert 
wird,  während  sie  es  im  frühereu  Falle  auf  Kosten  des  zurückge- 
legten Weges  war. 

Ist  auch  die  obere  Grense  Ton  einer  starren  Wand  gebildet,  so 
daft  die  nbgeaehieasene  Luft  mit  der  Suftem  nur  an  der  Stelle,  wo 
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der  Impuls  einwirkt,  io  Contact  ist,  so  miiC^  die  Grdfte  des  Quer- 
sehntttaa  im  Verhältnisse  lor  Größe  der  Communicatioiisstelle  eben- 
falls besthnmend  emwirkeo  auf  die  Zeit,  die  das  Maiimum  der  Ver* 
dichtiMg  erfordert,  je  größer  oaBdicli  der  Qoersehaitt  bei  gleicher 
Commaoieafionsstelle  oder  je  kleiner  die  Cominunieationsetelle  hei 
gleiehem  Querschnitte,  um  so  spüter  kann  das  Maximam  der  Ver> 
dichtung  erreicht  w  crJcn  uucl  unigt;kt;lu'L  Oit^  Sclilüsse,  die  sich  aus 
der  ganzen  Analyse  ergeben,  la&äeu  sich  in  folgende  Sätze  zu- 
sarnmeufitssen  : 

1.  Bei  jeder  einseitig  von  einem  verschieden  dichten  Medium 
begrenzten  Laftmassc  kSnnen  Impulse,  die  von  dieser  Grenze  in 
Tongitudinaler  Riehtnng  ausgeben»  gleiehxeitig  aueh  transTeraal  eine 
nahesu  gleieb  stsrke  Bewegung  eneugen,  iteren  Periode  von  der 
FIAebe,  die  der  erste  Impuls  trifft,  abbSogt  Da  in  einem  mehrseitig 
begrenzten  Lufträume  fir  Schwingungen  eine  andere Fortpflansangs- 
art  besteht,  als  in  der  freien  Luft,  so  verhält  sich  ein  solcher  Luft- 
raum zur  freien,  wie  ein  verschieden  dicl»tes  Medium;  indem  jeder 
longitudinale  Impuls  auch  eine  traü.svert^ale  von  der  Grui^e  der  Üe- 
rührungsfläche  beider  abhängige  Bewegung  erzeugt.  Hierauf  scheint 
die  Verliefung  der  Töne  von  Orgelpfeifen  mit  der  Erweiieraog  ihres 
Lomens  m  beruhen. 

2.  Die  von  einem  verschieden  dichten  Medium  an  die  freie 
Luft  ertbeilten  Impulse  werden  in  dieser  nor  dann  selbststSiidige 
Schwingungsperioden  erzeugen,  wenn  die  Anfangs<;esehwindigkeit 
der  Luft  größer  ist  als  die  Beschleunigung,  die  vom  dichtem  Körper 
an  sie  abgegeben  werden  liÖunte,  so  da(^  sie  sich  von  ihnt  weiter 
entfernen  muß,  als  in  der  Gleichgewichtslage.  Dies  ist  aber  in  dem 
Grade  mehr  der  Fall  als  die  trausversalen  Schwinguugsbahuen  des 
dichteren  Körpers  sich  der  geradlinigen  nähern ,  um  so  weniger»  je 
langsamer  die  Sehwingungsbahu  das  Maiimum  der  fransversalen 
Elongation  erreicht  Hierauf  scheint  der  Untersehied  der  Luftreao- 
nana  bei  longitudinalem  und  transversalem  Stoß,  bei  hartcD  und 
weiehen,  dicken  und  dünnen  K6rpem  sich  sn  besiehen. 

3.  Die  Bewegunf^  eines  jeden  Punktes  im  Innern  einer  schwin- 
genden Masse  ist  ab  aus  einer  Snmnu'  von  Eiu/Alimpulsen  zusaninu  n- 
gcsctzt  zu  hetrachten.  DieGroüe  der  Summe  liängt  von  der  Ausdehuuug 
und  Dichte  der  bewegten  Masse,  die  Geschwindigkeit  der  Bewegungen 
von  der  Starke  des  ersten  Impulses  ab.  Je  rascher  die  Impulse  auf  «in- 
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nid«r  folgen,  um  so  gleiehmSßiger  gekrOmmt  mnß  die  Sehwingungs- 
bahn  sein;  je  langsamer,  aus  um  so  groüeieii  geradlinigen  Elementen 
iiiui^  die  Bahii  bestehen.  Da  die  subjectlve  Schallempfindung 
bei  gleich  starker  erregender  Kraft  um  so  intensiver  wird,  je  größer 
die  afficirte  Masse  innerhalb  einer  gewissen  Grenze,  und  durch  die 
Vergröfiening  der  Masse  nur  die  Zahl  der  Impulse,  nicht  aber  die 
Siraiiiie  der  bewegenden  Kräfte  Termehrt  wird,  so  liegt  der  Schluß 
nahe,  daü  die  enbjeetiTe  Sehallinteneitit  ucbt  bM  Ten 
der  Gr5ße  der  Amplitade,  sondern  auch  you  ihrer  Form  wesentlich 
abhänge. 


Silik.  4.  «i«tlMm.-wtarw.  Cl.  LXI.  Bd.  U.  Abtli. 


Über  die  physiologische  Bedeutung  der  theilweisen  ZerlegUBg 

der  Fette  in  DBoDdanne. 

Yoa  dem  w.  H.  Iratt  Brteke. 

.  Bekaantlieh  entdeckte  Claude  Berne rd  vor  einer  Reihe  ven 
Jahren ,  daft  das  DrQeengevebe  dei  Pankreaa  und  ebeneo  der  Fin* 
kreasaaft  das  Vermegen  beaitEen,  Fette  in  Glyeerin  and  fette  SSuren 
£u  aerspalten.  Auf  Gmnd  dieser  Thatsaehe  ist  von  Anderen  die 

Ansicht  gehegt  und  ausgesprochen  worden .  daß  die  Kette  int  Dünn- 
darm gespalten  werden  ninl''>t(Mi ,  uni  als  (ilycerin  (iiiii  letto  Säuren, 
beziehungsweise  als  Seifen  i  »  .soi  Lii  l  zu  wtn  den.  Ich  habe  in  meiner 
Abhandlung  über  die  Feptoutheorten  und  die  Resorption  der  eiweiiU 
artigen  Substanzen  <)  gesagt,  daß  diese  Ansicht  unrichtig  sei,  weil 
die  directe  Untersuchung  lehre,  daß  das  Fett  der  Hauptmasse  nach 
als  solches,  hn  Zustande  einer  feinen  Emulsion  resorhirt  werde. 
Ich  kann  mich  bei  dieser  Angabe  in  der  That  nicht  bloft  auf  den  alU 
gemein  bekennten  Anblick  der  mit  einer  milchweiften  Emulsion  er* 
fBlIten  Chylusgeiaße  stützen,  sondern  ich  habe  mich  direct  fiberzengt, 
(lali  die  Tröpfchen  jeuer  Kmulsion  nicht  etwa  Truplciien  fetter  Siiuren 
sind»  sondern  aus  neutralem  Fette  bestehen.  Ich  habe  Chylus  von 
irisch  getüdteten  Hunden  in  Alkohol  von  94  Voluniprocent  autget'an- 
gen  und  die  gebildeten  Flocken  theils  sechs-,  theils  achtmal  mit  der 
gl  eichen  Flüssigkeit  ausgekocht  Nur  die  gans  kleinen  Flocken  verloren 
ihr  Fett,  die  grSAeren  enthielten  noch  immer  grofte  Mengen  davon. 
Dasselbe  Resultat  erhielt  ich,  wenn  ich  den  lum  Auskochen  aniu- 
wendenden  Alkohol  noch  Torher  durch  SchQtteln  mit  caldnirtem 
Kupferritriol  entwässerte.  Gewöhnlicher  käuflicher  Äther  dagegen 
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naehto  die  Coagvla  Töllig  fettfrei,  wenn  sie  iwei-  bis  dreimal  damit 
«nsgekoetit  worden.  Hilten  also  die  Tropfen  aus  FettsSoren,  niclit 

aas  neutt  aleii  1  cttcii  hcslauden,  so  würden  sie  schon  beim  Auskochen 
Bit  Alkohol  verschwunden  sein. 

Ich  habe  flbrijj^ens  diese  Versuche  nur  angestellt  um  mich  mit 
eigenen  Augen  lo  öberseugen  und  bin  weit  entfernt  ihr  Resultat  filr 
aea  lu  halten.  Es  stimmt  mit  dem  ftUerer  Beobaehter  ToUkommen 
fiberetn. 

An  die  Sache  selbst  aber  knüpfte  sich  nun  t'iir  mich  eine  andere 
Frage.  Ist  die  theilweise  Zerlegung  der  Fette,  wie  sie  im  Duodenum 
durch  die  Einwirkung  des  Pankreassaftes  erlolgen  muß,  ein  für  die 
Resorption  der  uozeriegten  Fette  unwesentlicher  Proceß»  oder  hat 
sie  für  letztere  eine  wesentliehe  Bedeutung,  indem  sie  den  Übergang 
4er  aentralen  Fette  in  den  sur  Resorption  Röthigen  fein  ?ertheilten 
Zottand  befordert? 

Wasser  und  Öl  mit  einander  geschOttelt  trennen  sieh  sehnen 
wieder  von  einander,  Seifenwasser  und  Öl  mit  einander  geschüttelt 
bililcn  eifu'  ini U  hw  eilie  Emulsion.  Es  muß  daher  der  Gedanke  nahe 
kgcu,  daÜ  Seiten,  weiche  im  DOnndarm  gebildet  werden,  wesentlich 
mit  zur  Emulgirung  des  Fettes  in  demselben  beitragen  können.  Nun 
ist  aber  die  Zerlegung  des  Fettes,  wie  sie  durch  FankreassafH  und 
Ptakreasgewebe  herrorgebraeht  wird,  an  sieh  nicht  ein  Verseifungs- 
proeeft,  es  sind  nieht  die  Alkalien  des  Pankreassaftes»  welche  die 
fetten  Siuren  aus  ihren  Glycerinverbindungen  berausreiDen,  die 
fetten  Siuren  werden  ?ielmehr  durch  eine  ihrem  Wesen  nach  noch 
unbekannte  Wirkimg  des  Pankreas,  beziehungsweise  des  Pankreas- 
safles,  frei  gemaclit.  > 

Bernard  hat  hierfür  in  seinen  Arbeiten  über  das  Pankreas 
4ta  ToUstfindigen  Beweis  beigebracht  Freilich  können  sich  dann 
die  freiwerdeoden  SSuren  sofort  mit  Alkalien  fcrbinden,  welche  sie 
im  DQnndarminhalte  Torflnden  und  mit  ihnen  die  Hir  die  Emulgirung 
des  neutralen  Fettes  so  fftrderHchea  Seifen  bilden. 

Es  liegt  nahe,  daß  Alkalien,  die,  noch  durch  andere  Altinitäten 
gebunden,  die  neutralen  Fette  nicht  angreifen,  sich  mit  frei  werden- 
den fetten  SSuren  theilweise  sofort  Ycrbinden  können.  Daflir  liefert 
die  Chemie  lahlreiche  Beispiele. 
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Um  diesen  Vorgang  und  den  Nntsen  desselben  für  die  KmuU 
girong  der  neutralen  Fette  su  illustriren,  habe  ich  folgende  Versiiehe 
angestellt 

Ich  versetzte  in  einem  Kolben  OliTenol  mit  einer  bu  seiner 

Verseifung  unzureichenden  Menge  von  Barytwasser»  mtsehte 
durch  Schuttein  und  digerirte  unter  öfterem  Uroschüttelu  uut  dem 

Wasserbade. 

Dana  ließ  ich  den  Kolben  aiif  dem  Wjtsscrbade  stehen  bis 
das  unverseifie  öl  sich  so  weit  gesammelt  hatte,  daß  ich  einen 
Theil  desselben  abgießen  und  filtriren  konnte.  Zu  dem  übrigen 
setite  ich  nan  Phosphorsfiure  bis  znr  ToUstSndigen  Zersetzung  der 
gebildeten  Barytseifen  und  goft  dann  wieder  einen  Tbeil  des 
aber  der  wässerigen  FlQssigkeit  stehenden  Öles  ab,  um  es  zn 
flltriren. 

Ich  hatte  so  zwei  Portionen  desselben  Öles,  die  eine  neutral, 
die  andere  siuvk  veninreinipt  mit  fetten  Säuren.  Ich  veniuitule  nun 
frisches  HiihnrrtMWf mit  Wasser,  fillrirte  und  untersuchte  das 
Eiuulgirungsvermügen  der  so  erhaltenen  Fliissi^^keit  für  die  beiden 
Ölproben.  Es  war  in  der  That  ein  sehr  verschiedenes.  Das  mit  fetten 
Sauren  verunreinigte  Öl  ging  beim  Schütteln  schneller  in  Emulsion 
fiber  und  die  Emulsion  war  feiner  und  haltbarer. 

Einen  fihnlichen  Vergleich  stellte  ich  mit  frischer  Ochsengalle 
an,  die  ich  so,  wie  sie  war,  und  ohne  sie  vom  Schleime  zu 
befreien  anwendete.  Der  Unterschied  war  hier  geringer  aber  doch 
noch  merklich.  Am  aller  auffalUiidsteii  war  er  aber,  wenn  ich 
eine  verdünnte  Lösung  von  iiurax  oder  von  kohlensaurem  Natron 
anwendete. 

Das  neutrale  öl  bildete  beim  Schütteln  mit  diesen  Flüssigkeiten 
verhätnißmäßig  große  Tropfen,  die  sich  stets  wieder  rasch  rereinigten ; 
das  mit  fetten  Sauren  verunreinigte  aber  zerstob  beim  ersten  Schöt- 
telatoAe  zu  einer  weiften  Milch. 

Ganz  dieselben  Versuche,  ganz  in  derselben  Rethenfolge  und 
ganz  mit  denselben  Resultaten  habe  ich  mit  Butter  statt  des  OtiTCn- 
oles  angestellt 

Die  wesentliche  Bedeutung  der  von  Bernard  entdeckten  fett- 
zersetzenden  Kigensehaft  des  P;(iiki'('a.s>aftes  scheint  mir  hiernach 
darin  zu  liegen,  daß  er  die  Kntstehung  der  für  die  Emulgirung  und 
deßhalh  auch  für  die  Resorption  der  neutralen  Fette  so  nützlichen 
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Seifen  obne  Intemotion  von  kaustueheo  Alkalien  und  bei  TeriilltniA- 
miftig  niederer  Temperatur  erm5glie1it 

Es  wilrde  licgreifliclitM-  Weise  uiigepechtlertigl  seii^»  Wenn  man 
liitiitti.s  schließen  wollte,  ilaß  es  besser  sei  die  Fette  p:leich  verun- 
reinigt mit  fetten  Sauren  uiier  mit  Seifen  zu  sich  2U  iieiimen.  Man 
vOrde  dabei  ganz  vergessen,  daß  die  Nahrungsmittel,  so  lange  sie 
im  Ma^en  sind,  Bestandtheiie  eines  stark  sauren  Gemenges  bilden, 
and  daft  lum  Beispiele  die  ButtersSure  im  freien  Zustande  dem  Or- 
ganismus in  hohem  Grade  femdlieh  ist 

Eitie  solche  Zuri  isi  Imn^?  von  fetten  Säuren  oder  von  Seiten 
wird  ja  eben  dadurch  uanotiiig,  dnß  letztere  ohnehin  im  Dünndarm 
gebildet  werden.  Die  Menge,  in  der  dieses  geschieht  kann  von  ver- 
schiedenen Momenten  abhängig  sein,  TOn  der  Menge  des  genossenen 
Fettes  und  von  seiner  leichteren  oder  schwereren  Zersetxbarkeit, 

■ 

endlich  von  der  größeren  oder  geringeren  Wirksamkeit  des  Pnn- 
beassaftes.  Baraus  erklfirt  es  sieh  wohl,  daft  nach  Einigen  bedeu- 
tende Mengen  ?on  fetten  Sfiuren  im  Darme  Torkommen,  wfthrend 
lie  in  anderen  Fllten  selbst  bei  fettreichem  Futter  im  Duodenum 

oder  im  Chyliis  gänzlieh  vermißt  wurden,  in  Hücksieht  auf  den  letz- 
teren Piuilit  muß  man  übrigens  einigermaßen  vorsichtig;  sein.  Es 
liegen  darüber  so  viel  mir  bekannt  ist  nur  zwei  Versuche  von 
Hernard  vor,  die  in  seiner  Abhandlung  über  das  Pankreas  (Paris 
1856)  auf  Seite  91  bis  93  beschriehen  sind  und  aus  denen  er 
ttktefi^  dal^  die  Zersetsung  der  Fette  im  Darmcanal  von  untergeord- 
neter Bedeutung  sei «)  und  damit,  wie  wir  jetzt  alle  Ursache  haben 
in  glauheut  die  Tragwette  seiner  Entdeckung  unterschfttzte.  Es 
worden  hier  bei  zwei  Hunden,  die  reichlich  mit  Fett  gefuttert  waren, 
•iDmal  im  Chylus  und  einmal  im  Chylus  und  im  Duodenum  keine 
fetten  Siinren  gefunden.  Wenn  man  aber  die  Versuche  näher  ansieht, 
so  bemerkt  iiuin.  daß  nicht  sowohl  nach  Seifen  als  vielmehr  nach 
treten  fetten  Säuren  gesucht  wurde.  Aus  dem  Mageninhalte  erhielt 
nun  dieselben,  indem  man  den  Inhalt  mit  Alkohol  schüttelte,  bis  zum 


vmalm  mb  «cIKhi  itolfc  m  4«hor»  d«  r^aoaoini«,  aeabl«  iwnir  m  hüt  tcW- 
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anderen  Tage  stehen  liel^,  filtrirte  und  die  fetten  Säuren  aus  der 
alkoholischen  Lftsang  mittelst  Wasserzusats  ausschied.  Dasselbe 
Verfahren  wurde  nun  tncli  auf  den  Chylus  und  auf  den  Inhalt  des 
Duodenums  angewendet  es  ist  aber  nicht  gesagt»  daft  man  Sorge 
getragen  hatte,  die  etwa  TOrhandenen  Seifen  su  zerlegen,  und  dies 
w5re  doch  nSthig  gewesen,  wenn  es  sich  nicht  nur  um  freie  fette 
Säuren  handelte»  sondern  auch  um  äulche,  die  an  Alkalien  gebunden 
waren. 
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ExperiMiilal-Citcrsaclioiig^  Ober  die  DUhsiOD  voi  Gasei 

ohne  poröse  Scheidew&ode. 

Von  h  L«tekBi4t 

(▼«rgelegt  In  d«r  flünac  ui  10.  Müs  1»Y0.) 
I. 

Um  die  ffir  die  Gastheorie  so  wichtige  nuiuerische  Bestimmung 
der  mittleren  Wegiäiige  der  Gasmolroüie  zu  ermöglichen,  sind  zwei 
Terschiedene  Arten  von  Experimeutal-Untersucbuagen  in  Vorschlag 
gebracht  wordcD:  Ober  die  innere  Reibung  der  Gase  und  Ober  Gas- 
diffttsion. 

Den  ersteren  Weg  haben  Maxwell  und  0.  B.  Meyer  ein- 
geschlagen. Die  dabei  erhaltenen  Resultate  stimmen  wehl  insoweit 
mit  emander  Qberein»  dafi  sie  einen  Anhaltspunkt  für  die  ungelShre 

SehStsung  jener  so  wichtigen  Constante  liefern ,  für  die  schfirfere 

Auswerthuujj  derselben  dagegen  ist  eint  rscit.s  die  Divergenz  der  ein- 
zelnen V^ersuche  doch  2U  groß,  und  luidi  rerseits  die  Methode  selbst 
mit  so  grolien Schwierigkeiten  behaltet,  daß  es  gerathcn  schien  auch 
den  zweiten  Weg  v.u  versuchen,  zumal  derselbe  eine  weit  gröIWe 
Msunigfaltigkeit  der  Versuche  gestattet. 

Diese  aweite  Methode  geht  lunftehst  unmittelbar  auf  die  fie** 
Stimmung  der  sogenannten  Diffusioaseonstante  k  aus,  welche  in  der 
bebauten  partiellen  DiiTerentialgleiehung 

Torfcommt.  Aus  dieser,  übrigens  auch  an  sich  schon  wichtigen  Diffu- 
sioaseonstante läßt  sich  dann  die  mittlere  Weglänge  ableiten. 

Die  etnaigen  Versuche,  welche  bisher  in  dieser  Richtung  an- 
gestellt worden,  sind  jene,  welehe  Graham  im  Jahre  1863  Phil. 
Mag.  XXVI,  43a  publieirt  hat 

Bs  heiftt  dort:  „Bin  Glascylinder  von  0-87  Mtr.  H5he  ward  im 
unteren  Zehntel  mit  Kohlensäure  gefüllt,  während  die  oberen  neun 
Zehntel  atmosphärische  Luft  enthielten.  Temperatur  le""  C. 
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Nua  wurden  eine  Reihe  von  Versuchen  ausgeffihrt  in  der  Art, 
daft  ntch  Verlauf  einer  gewissen  Aninhl  ?od  Miauten  immer  das 
oberste  Zelintel  der  Rohre  abgenonunen  und  auf  den  Kohlensiore- 
gehalt  untersucht  ward.  Bevor  die  KohlensSure  oben  anlangte,  war 
sie  einen  Abstand  von  0*513  Htr.,  also  etwas  mehr  als  einen  halben 
Meter  in  die  Höhe  gestiegen.  Nach  Verlauf  von  5  Minuten  fand  sich 
in  dem  obersten  Zehntel  m  zwei  Versuchen  ein  Kohlensauregehalt 
Yon  0-4  und  0-32  Pd.  In  7  Minuten  war  der  k^lili  n^  inregehalt  zu 
102  und  0-90  Pct.,  also  im  Mittel  m  0-96  Pct  gcfundea. 

Damit  tritt  nun  bereits  die  Wirkung  der  DüTosion  entsebieden 
auf  und  man  kann  sagen,  daß  beilftufig  ein  Plroeent  der  Kohlensiure 
in  7  Minuten  eine  Distanz  tou  einem  halben  Meter  hindurch  diifun- 
dtrte.  Ein  Theil  der  KohlensSure  ist  daher  mit  der  mittleren  Ge- 
schwindigkeit von  73  Mni.  per  Minute  fortgeführt  worden. 

Es  mag  hier  bemerkt  werden,  daß  Hydrogea  in  demselben 
Gefitfte,  wenn  dieses  im  unteren  Theile  Luft  enthielt,  mit  der  mitt- 
leren Geschwindigkeit  Ton  350  Mm.  per  Minute  abwfirts  geführt 
wurde,  also  nahe  eine  $mal  größere  Geschwindigkeit  als  Kohlensiure 
hatte. 

Bei  diesen  Versuchen  ar  der  Ghnse)  linder  lose  mit  Baumwolle 
gefüllt,  um  Stiüiniiügen  in  der  Luftsäule  zu  verhindern.  Diese  Vor- 
sichtsmaßregel erwies  sich  jedocli  als  uiierllüssig ,  indem  spätere 
Versuche  ohne  Baumwolle  au  ganz  ähnlichen  firgehnissen  luhrteu(I}. 

Um  die  Regelmfißigkeit  der  erhaltenen  Resultate  zu  beleuchten, 
will  ich  diese  Auseinandersetzung  durch  Anffibrung  der  Kohlensaure* 
Arocente  Tcrfollständigen,  welche  die  Analyse  bei  einer  Anzahl  ron 
Versuchen  im  obersten  Zehntel  der  Rohre  ergab. 


▼emcli  I. 

Mittel 

Nach  1^ 

Minuten. . . . 

0*40 

0-32 

0*3« 

n  T 

ft     •  •  •  • 

102 

0-90 

0-96 

n  10 

m        .  •  .  • 

1-47 

1-66 

1-81 

.  i» 

1»       •  •  •  . 

1-70 

108 

169 

n  20 

n         .  •  •  • 

2-41 

2-69 

2-55 

n  40 

m        •  •  •  • 

0  60 

5-15 

Ö-37 

80 

ft        .  •  •  • 

8-68 

8-82 

8-75 
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BiimeD  80  Minuteo  betrag  also  der  Antheil,  welcher  hinauf- 
gednmgeii  war,  8*78  Ptet»  wShrend  ein  Betrag  Ton  10  Pet  das  Ende 
des  Diffbsionsproeesaes  anieigen  würde.* 

Dureh  diese  Auseinandersetzung  Graham *s  wird  unmittelbar 

klar,  daA  eine  besondere  Genauigkeit  weder  angestrebt  ward  noch 
am  Ii  (iiesem  Wege  zu  erzielen  ist.  Versucht  mau  aus  verschie- 
d  iit  ii  Ziffern  der  Graham  silieü  Tabelle  mittelst  der  oben  an- 
gelührten  DifTereutialgleiehung  die  DifTusioiiseonstante  rwischen  Luft 
aod  Kohlensaure  zu  bereehnen,  so  gelaugt  man  zu  wt>it  auseinander- 
gebenden Wertben. 

Ich  habe  nun  vor  geraumer  Zeit  eine  Reibe  Ton  Versueben  be- 
gonnen, welche  die  Peststellung  der  Diffnsionsconstanten  ftlr  je  iwei 
der  wichtigsten  Gasarten  aum  Zwecke  babcttt  und  theile  hier  Torerst 
die  Ergebnisse  mit,  welche  sich  auf  die  Combinationen:  Luft  — 
Kohlensäure ;  Wasserstoff  —  Koblensfture  und  Wasserstoff  —  Sauer- 
stoff beziehen. 

Die  Einri(^liiutig  des  dabei  verweiideleu  Difiiision'^;i[»|iar;ites  war 
folgende:  Em  Aertical  zu  stellendes  Glasrohr  von  97i>  Mm.  Liinge 
oad  Mm.  Durchnnesser  wird  an  beiden  Enden  durcli  Spiegelplatten 
geschlossen,  in  welche  je  zwei  Geißler'sche  Glashähne  eingekittet 
sind.  In  der  Mitte  ist  dasselbe  durchschnitten  und  beide  Hftlften 
ia  iwei  durch  untergelegte  Metallplatten  verstärkte  Spiegelglastafeln 
eiDgelassen^swisehen  denen  sich  ein  Schieber  von  dflnnem  Stahlblech 
mittelst  eines  Schraubengewindes  hin-  und  herf&bren  Iftftt 

Derselbe  ist  mit  einer  dem  Lumen  des  Glasrohres  entsprechen- 
den kreistVirmigen  Öffnung  versehen,  und  so  eingerichtet,  daß  er  in 
der  einen  Stellung:  I  die  beiden  Rohrhälften  von  einander  gasdicht 
absperrt,  in  der  andern  Stellung  ü  dagegen  die  Communication 
twischen  ihnen  vollkommen  frei  läßt. 

Es  wurden  nun  bei  der  Schieberstellung  I  beide  Robrhftlften 
mit  Quecksilber  gef&Ut»  dasselbe  dann  durch  die  wohlgetrockneten 
Gase  Tcrdrangt,  und  der  Apparat  in  die  Verticalstellung  gebracht. 
War  einige  Zeit  ^  10  bis  18  Minuten  —  Terstrichen,  so  wurde  der 
Schieber  moglicbüt  rasch  in  die  Stellung  II  gebracht,  wodurch  der 
Anfang  der  Diffussion  herbeigeführt  war. 

Naeh  einem  schicklich  gewäliltcu  Zeitintervall ,  eine  halbe 
bis  piiie  Stunde,  ward  der  Schieber  wieder  in  die  Stellung  i  zurück- 
gelubrt  und  damit  die  Diffnssiou  beendet. 


Digitized  by  Google 


370 


Loichwidt. 


Die  hierauf  vorgenommene  Analyse  des  Wohldurcheinander- 
gemengten  Inhaltes  der  beiden  Rohrhälften  lieferte  alsdann  die 
zur  Berechnung  von  k  dienenden  Daten  <). 

Zuerst  muftten  durch  eine  Reihe  TOn  Vorfersiiehen  die  Einflösse 
verschiedener  unTermeidlieher  Feblev<ittellen  ermittelt  werden*  da 
dieselben  mdglicherweise  das  Verfahren  ganx  unbrauchbar  machen 
konnten.  Als  solche  Fehlerqnellen  waren  vor  Allem  StrOmungsbewe- 
guiigen  zu  fürchten ,  welche  in  di  u  ililTiindirenden  Gasen  durch 
verschiedene  Ursai  lien  liervorf^erufen  werden  können  und  die  Dif- 
fusiousconstante  erhohen  mußten. 

Als  die  uächsteu  Ursachen  solcher  störenden  Bewegungen 
waren  anzusehen: 

1.  Die  durch  die  Yerruckung  des  Schiebers  den  Gasen  unmittel- 
bar mitgetbeilte  Bewegung. 

Um  den  Einfluft  dieser  Störung  lu  ermitteln  ward  im  Ver- 
suche %  (bei  einer  Gesammtdauer  der  Diffusion  von  einer  Stunde) 
f^nf  Minuten  nach  dem  Beginne  der  Schieber  geschlossen  und  so- 
gleich wieder  geölVaeL 

Beim  Versuche  5  \turiie  der  Schieber  wahrend  der  Ditlu^.^iu^ 
siebenmal  geöllluet  und  geschlossen.  Dahei  mußte  natürlich  die  zur 
Schieberversteiiung  verbrauchte  Zeit  möglichst  genau  in  Anschlag 
gebracht  werden.  Dieselbe  betrug  für  eine  Verschiebung  im  Mittel 
acht  Secunden.  Wie  die  Tabelle  zeigt»  gaben  beide  Versuchs  keine 
merkliche  Abweiahung  su  erkennen. 

Eine  sweite  Ursache  von  Strömungen  war  in  den  ErschQtte- 
rungcn  lu  suchen,  welche  einerseits  eine  unvermeidliche  Folge  der 
Schicherhewegung  waren,  andererseits  von  den  Stoßen  herrQhrteu, 
denen  das  schlecht  situirte  provisorische  Locale  des  k.  physika- 
lischen Institutes  durch  den  fortwährenden  Wagen verkehi  ini^^iresetzt 
ist.  Die  daraus  entspringenden  ÜheUtäude  sind  so  groß,  daß  manche 


OiAajoMfMehvBf  gtbt: 

wo  H  Hie  Geaammllinge  des  Rohre»,  t  die  Zeit  in  Stunden  bezeichneu,  Different 
und  Summe  su-li  aber  :iiif  den  Goti^It  di>r  beidso  Rohrhilflen  IUI  Jenevi  d«r  bet4eB 
GaM  besieht,  du  man  «!•  CirundJag«  oimnt. 
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Arbeitea  im  jetzigeu  iiuUtute  gar  nicht  uuleraommeo  werden  ^ 
köooen. 

Um  denEinfluft  dieaerfirscbütterungen  zu  erfahreo,  wurde  beim 
Versuche  t  der  Apparat  wiederholt  durch  Klopfen  und  durch 
Rütteln  in  merUiehe  OacillaCionen  versetsL  Wider  alle  Erwartung 
erwiesen  sieh  auch  diese  StSrangen  als  nicht  erheblich  ins  Gewicht 
ftllend. 

Drittens  blieb  zu  bt  aehten,  daii  bei  aller  Sorglalt  wclrlre  auf 
die  voilkoiimieiie  Auslrucknung  der  Gase  verwendet  wurde,  die  Ana- 
lyse doch  stets  einen  geringen  Wassergebait  nachwies.  Derselbe 
stammte  wahrscheinlich  zumeist  von  dem  gebrauchten  Quecksilber, 
welches  nicht  leicht  fortwfihrend  absolut  trocken  erhalten  werden 
koante.  Es  wurden  daher  in  den  Versuchen  8»  7.  8  beide  Gase  in 
gans  feuchtem  Zustande  angewendet  IMe  Analyse  wies  6  bis  8  Hilli- 
gramra  Wasser,  circa  das  Zehnfache  des  sonst  gefundenen  in  jeder 
Aohrbfilfte  nach.  Auch  hierbei  hatte  die  Diffussionseonstante  k  keine 
bedeutende  Änderung  erfahren. 

Viertens  war  noch  der  Einfluli  vun  Temperaturungleichheiten 
zu  ennittelu.  Dieser  Kiufluß  konnte  sich  nach  zwei  Hiehtun^eu  hin 
geltend  machen.  Einmal  mußten  Temperaturschwankungen  welche 
einsehie  Theile  des  Apparats  während  der  Diffusion  erfuhren  Strö- 
uinngen  in  den  Gasen  eneugen«  und  xwettens  konnte  eine  beharrliche 
Temperaturdifferenz  awischen  dem  untern  und  dem  obemRohre  Fehler 
in  die  Berechnung  der  angewandten  Gasmengen  bringen.  Uro  einen 
Aabaltspunkt  fDr  die  Beurtheilung  der  ersten  8t5rung  zu  gewinnen 
wtrd  bei  einem  Versuch  die  schützende  Umhüllung  des  DifTusions- 
rohres  —  bestehend  aus  eiaei  liolziMuen  mit  doppelter  Fil/Jage  aus- 
gefütterten Hiilsf  —  fortgelassen,  und  dasselbe  nit'brer»'  Male  vor- 
sichtig mit  der  Uaud  gefallt  —  dauu  die  Thure  des  Locales  geüllnet, 
kun  siemlich  das  Gegentheil  der  sonst  gegen  Temperaturschwan- 
kangen  gebrauchten  Maßregeln  veraolaAt  Oer  Werth  von  k  erhob 
sieh  dabei  allerdings  au  seiner  höchsten  Hdhe,  ohne  jedoch  den  nächst 
niedrigeren  aus  derselben  Zeit,  Mitte  Juli,  in  nennenswerther  Weis« 
stt  öbersehreiten. 

Was  endlich  den  Einfloß  der  Stationiren  Temperaturdiiferena 
in  den  oberen  und  unteren  Theilen  des  DilTusionsapparates  betrifTt.so 
ward  derselbe  in  den  Sommermonaten  all  id  iiL;^  kaiini  ntct  klich,  stieg 
aber  in  den  Wintermonaten  bis  zu  einem  halben  Grade  im  Durch* 
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schnitte  auf.  Da  man  dabei  nuch  nicht  mit  Sicherheit  darauf  zählen 
konnte»  daft  die  außen  beobachtete  Differeni  mit  derjenigen  im 
Innern  dea  Apparates  Qberainstimme,  ao  konnte  man  dieselbe  nicht 
sieher  in  Rechnung  ziehen»  und  es  wurden  VoraiehtsroaOregeln 
nöthig.  welche  diese  DifTerensen  möglichst  lu  beseitigen  im  Stande 
waren. 

Diese  Vorsichtsmaüiegelii  wurden  nm  so  diinj^lielior  als  im 
Verlaufe  der  Untersiit^hung  das  Problem  iu  den  \  otd)  r^rmnii  trat,  die 
Abhängigkeit  der  DifTusionsPonstante  von  der  Temperatur  zu  ermit- 
teln. Die  Nothwendigkeit  für  diesen  speciellen  Zweck  die  Tempera- 
'  nirgrenzen  möglichst  zu  erweitem»  machte  besondere  Vorkelirongen 
nothwendig,  weiche  auch  TemperatUrschwanikungen  mSgiichst  aus- 
achlossen.  Dieselben  bestanden  im  Wesentlichen  in  GehSusen»  welche 
die  Diffusionsrdhre  umgaben  und  die  Bestimmung  hatten,  passende 
Substanzen  aufzunehmen  um  eine  bestimmte  constante  Temperatur 
zu  erzielen.  Ein  Hotzkasten  von  circa  18  Liter  Inhalt,  für  die  Tem- 
pfratur  0  mit  Schnee,  für  die  Temperatur  —  21**  mit  einem  Ge- 
mische vnii  1  Theil  Kochsalz  auf  3  Thcih*  S.'lince  gefüllt,  erfüllte 
diesen  Zweck  vollkommen.  Letztere  Mischung  hielt  la  einem  Locate  von 
-\-  8**  durch  vier  Stunden  die  Temperatur  auf  —  21  **»  wie  durch  zwei 
in  den  Kasten  eingelassene  Thermometer  constatirt  wurde.  Ein  Vor* 
rersuch  hatte  gezeigt,  daß  bei  einem  Rohr  vom  Durehmesser  der 
Diffussionsrohre  2ß  Minuten  vei|fehen  bis  dasselbe  in  die  Frostmi- 
aehung  gebracht»  in  seinem  Innern  die  Temperatur — 21  angenommen 
bat  Übrigens  war  bei  den  Versuchen  die  DifTasionsrShre  schon 
während  <ler  Füllung  des  Gases  mit  der  Frostmischung  umgeben 
und  es  vergingen  reicblii  Ii  45  Minuten  bis  die  Communication  mit 
den  Gasentwicklung.sapp:i raten  unterbrochen  ward,  so  daß  man 
sieher  sein  dürfte,  daß  der  Apparat  mit  Gas  von  —  21°  unter  dem 
Drucke  der  Atmosphäre  gefiillt  sei.  Für  andere  Temperatoren  wird 
das  Gehliuse  mit  einem  zfihflfissigen  Fett  gefSllt  werden»  was  nicht 
nur  die  Tempenturdifferenzen  Tcrbindern»  sondern  auf  den  toII- 
kommenen  Verachtuß  des  Schiebers  bei  spfiteren  Versuchen  unter 
verminderten  Gasdruck  garantiren  soll. 
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Vorversuche. 

Zu  denselben  wurde  die  Combination  Luft-Kohlenaäare  ver- 
wendet Die  Kehlenslure  ward  nacb  der  Vorscbrift  Yon  Dunsen  aus 

Kreide  mittelst  coneentrirter chemischreiner  Schwefelsäure  entwickelt 
uud  nochmals  durch  Schwefelsaure  geleitet.  Bei  1'A'\va'  wiederholter 
Prüfunjr  iiidr  sfc  im  Durchschnitte  his  auf  ein  hall»  p»'r  Mille  Uück- 
stand  vou  Kalilauge  absorbirt.  Dieser  Grad  vu»  Ueiuheit  war  aber 
erst  dann  erzielt,  als  die  ziemlich  poröse  Kreide  in  einer  Schale  mit 
Wasser  bedeckt  zwei  Stunden  unter  der  Luftpumpe  gestanden  hatte. 
Cempaclere  Kreide  entwickelt  die  Kohlensiure  fiufterst  langsam.  Die 
LofI  ward  ron  Wasserdampf  und  Kohlensaure  befreit»  indem  sie 
xaerst  durch  eine  U-Rbbre,  welche  mit  Schwefelsäure  benetiten 
Bimsstein  enthielt,  und  dann  dureb  eine  sweite  tn  den  ersten  drei 
Viertheilen  mit  Natronkalk,  int  letzten  Viertel  mit  Chlorcalcium  ge- 
füllte Röhre  geleitet  wurde. 

Durch  die  Analyse  wurde  die  Kohlensäure  bestimmt  nach  der 
Toa  Mulder  angewendeten  Hetbode^Absorbtion  mittelst  Natronkalk. 
INe  Wage  gab  ein  FOnItel  Milligramm  mit  Sicberbett  an. 
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* 

1 

23-4 

749  0 

0-59^3 

0- 05994 

2 

240 

7510 

0-60068 

0- 05953 

3 

24-5 

752  0 

0-60179 

0- 05921 

4 

24- ti 

750*0 

0-5962 

0- 06087 

5 

25*0 

746*5 

0*60277 

0*05893 

6 

25-8 

753*5 

0*59868 

0*05996 

7 

24*2 

751*0 

0*60843 

0*05891 

8 

24-2 

746  0 

0*60018 

0  05955 

Bei  diesen  Vorversucben  hatte  ich  mich  der  thätigen  Unter- 
stfitznng  des  Hern  Dr.  L.  BoUzmann  lu  erfreuen,  wofttr  ich  dem- 
selben meinen  wfirmsten  Dank  ausspreche. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  der  als  endgiltig  an- 
gesehenen Versuche  zusammengestellt: 
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Eärlftatemng  der  TWMIail 

1.  Kohlensäorc  —  Luft. 

Bestimmt  wurde  die  Kohlensäure  maßanalytiscb  durch  Ab- 
sorbtion  mit  Katikageln  nach  dem  Verfahren  von  Bunsen.  Die  erste 
T«rticale  ColttiODe  bezeichnet  die  Analyse,  insoferne  für  denselben 
Versuch  ftflers  mehrere  Bestimmungen  gemacht  wurden.  Die  nSehste 
Cohimne  mit  den  eiiigesehriebenen  Buchstaben  0  und  17  besieht  sieh 
auf  die  Angaben :  Oberes  Rohr.  Unteres  Rohr.  Diese  beiden  waren 
▼on  genau  gleicher  LSnge  aber  nicht  von  gleichem  Volumen.  Die- 
selben verhielten  sich  wie  1:0-9939.  Dies  machte  eine  entspre- 
chende Correction  der  Procente  q  nöthiL;  Die  Tabelle  enthält  nur 
die  so  corngirten  Wertlie  von  q.  Bei  ilen  Versuchen  4,  5  und  6  war 
das  größere  Rohr  oben ,  bei  den  übrigen  fand  das  Umgekehrte  statt. 

Columne  3,  4,  3  enthalten  respeetiTe  die  obere  Ablesung  an  der 
Absorbtionsrdhre^  dieselbe  Ablesung  nach  der  Catibrirungstabelle 
corrigirt  und  die  untere  Ablesung.  Die  swei  nächsten  Colnmnen  ent- 
halten Temperatur  und  Barometerstand  im  Momente  der  Ablesung. 

Die  riiiclK^le  mit  v,  iihersciu'iebene  giiit  das  Gasvolumen  im  Absorb- 
tionsrifhre  an,  auf  O^C.  und  1  M.  Queck>ilbt'rJriick  berechnet. 
Die  Gase  wurden  trocken  gemessen.  Folgen  nun  mehrere  Columnen 
mit  denselben  Angaben  über  den  Inhalt  der  Absorbtionsrohre  nach 
erfolgter  Absorbtion  der  Kohlensäure.  Wie  schon  erwähnt,  bedeuten 
fi  und  ^  die  Procente  an  Kohlensfiur^ehalt  in  dem  pbern  und 
untemRohre     Den  SchluAroacht  die  Angabe  derDiffusionseonstanteik 

II.  EohleasiBrc  —  Wassentoif. 

Da  auch  hier  die  Bestimmung  der  Kohlensäure  als  Grundlage 
der  Analyse  gewfihlt  wurde,  so  schliefen  sieh  diese  Versuche  an 
die  obigen  unmittelbar  an,  und  es  ist  hinsichtlich  der  Tabelle  nur  su 
bemerken»  da0  das  größere  Rohr  sich  jedesmal  unten  befand. 

III.  W&sserstof  —  Saaerstoff. 
Bestimmt  wurde  in  allen  Fällen  der  Wasserstoff  vermittelst  der 
endiometrisehen  Methode. 


0  Ib  Folge  der  obea  enrIliBte«  SeliwIcrigkeU  4te  Uwe  te  «keatat  trock«Mn  ZMl«»d 
M  «rlialtM,  ergab  tleh  bei  des  EebleafiwdMetlaimnf ee  darebgebende  eta  ge- 
riager  ÜbcrsebvO»  welcber  jedoeb  aaf  da«  BadreMiltet  ebne  erbeblieben  BiaflaA 
aeladirfU. 

Stbb.  d.  «atbeM.-aitBnr.  Cl.  LIl.  Bd.  II.  AbUi.  t$ 
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Beim  Versuche  ^  befand  sich  wihrend  der  Diffusioa  das 
größere  Rohr  oberhalb^  hei  dea  Ohr^n  fand  das  Gegentheil  statt. 
Das  obere  Rohr  (mit  0  beieicbnet)  hat  bei  den  Versnoben  2^  3, 4 
und  6  vor  der  Eiplosion  zwei  horisontale  Zeilen.  Die  erste  beliebt 
sieh  auf  den  SauerstofT,  welcher  zur  Hersbminderung  der  Explosion 
vorläuOg  in  die  Äb>url>tionsrohre  gebracht  worden.  Diese  Vorüichts- 
niaüregel  erwies  sich  bei  gewissen  Mit^chungsverlKlltnisseu  der  Be- 
standtheile  als  unerläßlich,  iiaclidem  zwei  Eudiorneter  zerschmet- 
tert worden  waren.  Die  Bedeutung  der  Verticalcoluinneii  ist  aus  der 
Vergleicbung  mit  dem  oben  über  die  Tabelle  I  Gesagten  ohne  wei- 
teres klar. 

Die  Gleichung  für  die  Berechnung  der  Constante  k  den  Dirnen* 
sionen  des  gebraochten  Apparates  augepaAthat  folgende  Gestalt: 


i^:.0-2S17814  [Log  Summe— Log  DiffJ— 0<m22862  4-  0  0S743 


Man  kann  nun  versuchen  aus  den  vorliegenden  Wertben  von  k 
die  Art  der  Abhängigkeit  dieser  Constanten  von  der  Moteculargrofie 
und  der  Temperatur  der  betreffenden  Gas«  zu  ermitteln.  Was  das 
erstere  Verhältniß  betrifft,  so  war  im  Vorhinein  die  ProportionalitSt 

voa  k  mit  der  Quadralwurzel  der  reciprukeu  Uichtc  \v  ahr.-ieiitinlich. 

Lassen  wir  als  vorläuHge  Näherung  die  DifTusionscoui^tante 
fiir  Wasserstoff  —  Luft  mit  jener  für  Wasserstoff  —  Sauerstoff 
zusammenfallen,  und  legen  wir  die  £rgebnisse  Ittr  die  Temperatur 
Null  der  Vergleicbung  zu  Grunde»  so  erhalten  wir  folgende  Zu- 
sammenstellung der  Quotienten,  einerseits  der  k,  andererseits  der 
Quadratworzebi  der  betreffenden  Dichten: 


Zeit  I»  Stünden. 


Kohlensäure  —  WasjterstofT 
KohieosSure  —  Luft 


0-200 
ÜOoOS 


W«8»erst«ff 

Luft 


»3*8 


Lufk  —  Wasserstoff 


0-25S 


SOS 


Wasserstoff 


Luft  —  Kuhlensiure 
Luft  —  Wasserstoff 


ü  2Iio 
0-200 


Kohlensfiur« 


Luft 


Kohl«iufture  —  Wmeriioff 


Kohleotiure 
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Die  ObermDstimniuiig  zwi^ehen  den  Quotjenfeii  ist  allerdings 
genügend  um  lu  Weiteren  Verenehen  in  dieser  Richtung  aniu- 
treiben,  immerhin  aber  dürfte  eine  stricte  Geltung  dieses  Gesetzes 
nicht  zu  erwarten  sein,  da  dies  die  Unabhängigkeit  des  k  von  der 
i)lructur  der  Molecule  iiivulvireii  würde. 

Weit  deutlicher  tritt  das  Gesetz  der  Abhängigkeit  des  k  von 
der  Temperatur  herror. 

Die  fetgende  tabellarische  Zusammenstellung  enthftlt  die  Quo- 
tienten der  k  einer  Gascombination  für  verschiedene  Temperaturen 

einerseits,  uutl  andererseits  die  Quotienten  dieser  Temperaturen 
aut  den  absoluteu  Nullpunkt  bezogen,  so  wie  die  der  Quadrate 
derselben. 


k 

T 

0-01I1IS12 

1-36439 

1- 14941 

1*32114 

Kofaiemlnre  —  j 

omm 

mz 

1-35903 

1*14743 

1*31660 

1-33862 

1-14466 

1*31026 

0*0S98ie 

1-37136 

M4437 

1*30035 

0«(NN)89S 

1-13400 

1*07905 

1*16435 

( 

0-04S618 

1- 

1* 

1* 

Kohlensäure  —  j 
Wa»serstuU. .  ( 


Wtwmloff 
SauertlolF 


■■( 


0  rill34  280-2 
0  20U250j  273*0 


0-2966081 

0  28^698 
0  234930 
0 


1104 
1- 


1  04835 
1- 


i  09904 
1- 


286-0 

1 

•30736 

1 

•13043 

1 

•27788 

i 

25683 

I 

12372 

1 

•26274 

■  ü 

i 

•*i4öUö 

1 

•  iibö7 

1 

273  0 

1 

-12365 

1 

•07905 

1 

•16435 

252*0 

1 

• 

1 

• 

1 

« 

Ein  Blick  aof  die  Tabelle  geneigt,  um  die  auffhUende  Oberetn- 

stimmung  der  Zahlen  in  der  ersten  und  dritten  Columne  zn  consta> 
tireu.  Dieses  (üesetz  theoretisch  s^anz  unerwartet,  hat  bereits  Max- 
well hei  seinen  Versuchen  über  die  innere  Heibung  der  Gase 
gefunden*  also  auf  einem  Wege»  der  von  dem  hier  eingeschlagenen 
durehans  Terschieden  ist. 


25» 


Ich  habe  die  Absicht,  die  Torliegendeii  Untersuchongen  sowohl 
hinsichtlieh  der  Temperaturgreiiien  als  auch  in  Beaug  auf  die 
?«rsehiedenen  Gaseombinationeii  weiter  aussudehnen,  und  schlleft- 
lich  noch  den  EinfluA  des  Drvehes  auf  die  Diflhsionseonstante  au 
untersuchen. 

Die  Versuche  wurden  ausget'übrt  mit  den  Mitteln  des  kais. 
physikalischen  Institutes. 
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Eiufache  Coustructionen  wlodscbiefer  Hyperboloide  und 
Pantboioide  mit  ihrai  eboDeo  ScknitUia  and  Seibstschatteii. 

Voo  Prof.  ft.  NlenUehik  in  Graz. 
(Mit  1  T*r«L) 

(TorgAlegt  lo  der  SlUlUf  «m  10.  M&n  UIO.) 

!•  üit  auf  der  anliegeodeD  Tafel  in  bloA  einer  orthogonalen 
Projection  dargestellten  Hyperboloide  und  Paraboloide  sind  weder 
der  Lage  noch  der  Form  nach  ToIlstSndig  bestimmt.  Das  Resultat 

einer  Aiitgahe  über  diese  Flächen  kann  also  auch  nur  in  einer  ein- 
zifjen  PiDjection  bestehen,  die  sich  aber  dureh  Anwendung  zweck- 
mäl>iger  t  on>tru('tioiien  nnd  mit  Berücksichtigung  der  Eigenschaften, 
welche  den  Hyperboloiden  und  Paraboloden  als  Flächen  zweiter  Ord- 
ming  zukommen »  in  einfacher  und  bestimmter  Weise  darstellen  läßt. 

Der  vesentliebe  Vorheil  des  hier  angewandten  Verfahrens 
besteht  darin,  dass  sieb  die  betreffenden  Aufgaben  allgemeiner  als 
bei  Benfitsung  sweier  Projeetionen,  durch  welche  die  dargestellten 
Objecto  Tollkommen  bestimmt  wären,  ISsen  lassen  und  daft  gleich- 
wohl der  Cbergaiig  von  den  allgemeinen  auf  die  speciellen  Ffille  ohne 
Änderung  der  Zeichnung  mit  Leiclitigkeit  geschehen  kann. 

Das  windfiohiefe  Hyperboloid. 

Die  Geraden  AB.  CD,  EF  Fig.  1  bilden  die  Leitlinien  des 
darzustellenden  Hyperboloides. 

Die  Erzeugenden,  welche  die  Leitlinien  AB,  CD,  schneiden, 
ergeben  sich  sehr  einfach,  wenn  man  durch  AB  und  CD  parallele 
Ebenen  ABB,  CBF  legt  und  die  Darchsehnittspunkte  E,  F  der  Leit- 
linie EF  mit  den  Ebenen  AHE,  CDF  bestimmt;  denn  jede  durch  EF 
gelegte  Ebene  schneidet  die  Ebenen  AHE,  CDF  in  parallelen  Gera- 
den, w  elche  beziehungsweise  durch  E  mul  F gehen,  und  diese  Paral- 
lelen schneiden  wieder  die  Leitlinien  AB,  CD  in  Punkten,  die  einer 
Erzeugenden  des  Hyperboloides  angehören.  Hier  wurden  die  Punkte 
E,  F  beliebig  angenommen. 


X  i  •  « 1 1  c  b  i  k. 


Legt  man  etwa  diircli  EF  und  deti  Punkt  I  der  lieitlinie  AB  die 
Eheiie  EFi  ,  so  schneidet  sie  die  Ebenen  AI^E  und  CDF  in  den 
Parallelen  Ei,  FU  die  Leitlinie  CD  in  dem  Punkte  I  und  deftlialb  ist 
die  Gerade  1 1  eine  Erseugende  des  Hyperboloides.  Wäre  der  Puakt  I 
gegeben,  so  wGrde  man  loerst  £1  ||FI  und  dann  1 1  sieben. 

Die  parallel  zu  CD  durch  die  Leitlinie  JSP  gelegte  Ebene  sehnei- 
det die  Ebene  ABE  in  der  su  CD  parallelen  Geraden  cEd  und  die 
parallel  zu  AB  durch  EF  gelegte  Ebene  sehneidet  die  Ebene  CDF 
in  der  zu  AB  {arailelen  fJeradcn  aFb.  —  nb,  cd  sind  V.vj.tw^^nd^, 
denn  ab  schneidet  EF  in  F.  CD  in  a  und  AR  in  unendlicher  hLntler- 
nung;  cd  scbpeiUet  aber  EF  lu  AB  in  A  und  CD  in  unendlicher 
Entfernung. 

T.e^  man  durch  AB  und  CD  die  zu  EF  parnllelen  Ebenen  ABe 
und  CI^,  so  schneiden  sie  sich  in  einer  zu  £F  parallelen  Geraden  «/» 
welehe  ABiaf,  CD  iü  e  und  EF  in  unendlicher  Entfernung  triß 
und  defthalb  ebenfalls  eine  Erzeugende  des  Hyperboloides  ist  Um 
€/*zu  erhalten,  ist  Fa\\cd,  Aa\\EF,  ae\\AB  und  ef  \\EF  tu  ziehen.  Es 
schneiden  sich  nSmIich  die  Ebenen  FCD,  cdF(\\CDf)  in  Fa,  rdf  und 
die  zu  EF  parallele  Ebene  in  Aol,  ABa,  und  FCD  in  ac,  tulglich 
ABc  und  CDfxn  ef. 

Aus  dieser  Conslruction  folgt:  ae'^FoL'^AE»  Fa^ea-j^fA  so 
wie  Fe^fE;  deßhalb  schneiden  sich  die  drei  Geraden  Aa»  Ee  und 
Ffm  einem  Punkte  0  und  ist:  Oa^OA,  Oe^OEmwit  Of=OF. 

Offenbar  Ist  0  lugleieh  der  Durchschnittspunkt  der  Ebenen 
ABiAp  CDeä,  EFef  und  steht  0  von  je  zwei  Parallelen  AB,  abi 
CD,  ed;  EF,  gleichweit  ab.  Daraus  folgt  wieder,  dass  jede  Gerade, 
welche  durch  O  geht  and  eine  von  den  Leitlinien  AB,  CD,  EF 
schneidet,  aueh  die  zu  der  geschnittenen  Leitlinie  parallele  Erzeu- 
gende ab,  cd  (uier  ef  schneiden  muss  und  daß  die  sich  ergebenden 
Schnittpunkte  einer  solchen  Geraden  von  0  gleichweit  enlfernt 
sind. 

Legt  man  also  durch  0  und  eine  Erzeugende  1 1  eine  Ebene» 
so  schneidet  sie  die  Ebenen  ABF»  CDE  in  den  Geraden 
10(1),  die  Leitlinien  AB,  CD  in  den  Punkten  1 .  I  und  die  Erzeu- 
genden     ed  in  den  Punkten  (1),  (I). 

Weil  0(1)  =  01  und  0(1)  =.01  ist;  so  sind  die  Dreiecke  101 
und  (i)O(I)  congruent,  folglich  ist  fl)(|)+ll.  Weil  aber  II  die 
Leiiiiaie  EF  in  j;  schneidet»  su  muU  aueh  (l)(l)  die  zu  EF  parallele 
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Eneugende  ef  in  {x)  schneiden,  und  zwar  liegt  (x)  sugleich  im 
Dnrebsehnitte  der  Geraden  «O»  ef. 

Durch  diese  BetrachUingeti  getaugt  man  su  dem  Schlusae»  daft 
IQ  Jeder  die  Leitlinien  AB»  CD,  EF  schneidenden  Erzeugenden 
eine  parallele  Gerade  gefunden  werden  kann»  welche  wieder  die 
Erteugenden  ah,  ed,  ef^  sowie  alle  Qbrig^en  Geraden  des  ersten 
Systemes  schneidet,  die  riänilieh  AB,  CD,  EF  als  Leitlinien  haben; 
ferner  dat^  0  der  Mittelpunkt  deä  Hyperboloides  ist. 

Es  ist  aber  selbstverstiiiidlich,  daß  die  Erzeugenden  des  zweiten 
Systemen  .  .(10)(XJ. . ,  zu  welchen  auch  AB,  CD,  EF 

gehören,  auf  dieselbe  Weise  wie  die  Erzeugenden  des  ersten  Syste- 
mes  eooslruirt  werden  können,  wenn  man  drei  Eneugende  des  ersten 
Systemes»  etwa  ah,  cd,  i^als  Leitlinien  benfltat.  Z.  B.  Um  die  Er- 
zeugende (9)(IX)  des  zweiten  Systemes  danustellen,  welche  durch 
den  Punkt  (9)  der  Leitlinie  ab  geht,  lege  man  durch  (9)  und  die 
Leitlinie  ef  die  Ebene  (9)£'/|  welche  also  die  Ebene  eab  in  der 
Geraden  ^(9),  die  Ebene  fcd  in  der  zu  p.ii;illclen  Geraden 

f{\Xy  sowie  (iif  Lt  lUinie  cd  'm  »lern  I'iiukte  (IX)  schneidet,  und  ziehe 
(9J(1X)  als  die  verlangte  Erzeugende. 

Da6  die  Erzeugende  (9)  (IX)  jede  Erzeugende  des  ersten 
Systemes  schneidet,  constatiren  wir  durch  den  Nachweis,  daA  durch 
(9)  (IX)  und  eine  heliehige  Erzeugende  des  ersten  Systemes  s.  B« 
3  in  eine  Ebene  gelegt  werden  kann. 

Weil  3,  (IX)  und  III,  (9)  OurchschmtUpunktc  der  Geraden 
3 III.  (9) (IX)  mit  den  parallelen  Ebenen  ABE  und  CDF  sind;  so 
liegen  die  Geraden  3111,  (Oj(^L\.)  nur  dann  in  einer  Ebene,  wenn 
3 (IX) li  111(9)  ist. 

Aus  den  ähnlichen  Dreiecken  a«(9}  folgt: 

ui(IX).a(0)-iie.ii/'; 

nun  ist  Af'»  aF  und  ae  =  AE,  also  auch: 

A(l\).a(9)^AE,aF,   (1) 

femer  ist  wegen  der  Ähnlichkeit  der  Dreiecke  AEH  und  «Flü: 

i<3.aIII«=^.aF 
und  wenn  VSif  AE,aF  der  Werth  aus  (1)  gesetzt  wird: 

^3.am-J(IX).a(9), 


Digitized  by  Google 


384  Ritittttekik. 

oder 

Aus  dieser  Gleiehiing  und  dem  Umstände,  daü  AZ^^a(9^  sowie 
J(iX)||aUI  ist,  ergibt  sieh  also: 

3(1X),|1II(»). 

Demnach  liegen  di«;  Gci-adeii  (d)(lXj  uud  äUi  in  eiuer  Ebeae» 
nie  schneiden  sieh  also  in  der  That. 

Auf  gleiche  Weise  findet  man.  daß  1(IX)i|l(9),  2(iX)||UC9>.. 
ist.  Weil  die  fimngende  (9)  (IX)  beliebig  gewiblt  wtrde,  so  kann 
•iift  den  voratehenden  Beweis  gefolgert  werden,  daA  jede  Brseugende 
des  zweiten  Systemes  alle  Erseugenden  des  ersten  Systemes  scbnei* 
det  und  daraus  folgt  wieder,  dafl  jede  Erseugende  des  ersten  Syste- 
mes  alle  Erzeugenden  des  zweiten  Systeroes  trifft,  daß  also  das 
Hyperboloid  auf  zweifache  Weise  durch  die  Bewegung  einer  Geraden 
eraeugt  werden  kann. 

Wählt  man  in  ab  einen  Punkt  (10),  der  in  vorliegender  Figur 
zugleich  in  einer  Erzeugenden  II  des  ersten  Systemes  liegt,  und  sieht 
/'(X)!{^(10);  so  ist  (10) (X)  eine  Erzeugende  des  sweiten  Systemes, 

Wir  wollen  nun  nacbweisen»  daft  auch  der  Punkt  (X)  in  der 
Projection  der  Erseugenden  11  liegt,  daß  also  die  Erseugenden  II 
und  (10)  (X)  sich  decken. 

In  den  Dreieeken  AEi  und  aFl  ist: 

Ai.ai^AE.ttF^ae.Jf   (2) 

uud  in  den  Dreiecken  J(X)/'uud  ae^iO)  ist: 

^^^^~i(lö)' 

woraus  durch  Substitution  des  Werthes  voa  Af.ae  aus  (2.)  sich 

Ü(X) 


Ai.al 
«(^10)' 

Beieichnen  wir  vorlSufig  mit  z  den  Durchseknittspunkt  der 
Geraden  1(10)1:  cd;  so  folgt  aus  den  Dreieeken  Asti  und  a(10)l 

.       A\  .al 
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du  ist  aber  der  zuvor  llQr  A(X)  gefundene  Werth. "wefthalb  also  die 
Geraden  1(10)1  und  eä  sieb  in  dem  Pookle  (X)  schneiden. 

Daraus  kann  nun  geschlossen* werden,  daft  jede  intler  Fig.  1 
dargestellte  Gerade  des  Hyperboloides  eigt  ntlich  die  Projeetion 
sweier  Eraeiigenden  bildet,  von  denen  eine,  11,  dem  ersten,  die 
aodere,  flO)(X),  dem  zweiten  Systeme  angehört. 

Soll  aber  durch  einen  belii-higen  Punkt  p  Fig.  2  der  Erzeugen- 
den 5V  die  Erzeugende  (II) (IX)  gezogen  werden,  so  kann  man 
durch  p  und  ab  die  Ebene  pab  legen;  diese  Ebene  schneidet  die 
Ebene  EF^Y  in  der  Geraden  Fpw,  die  Ebene  ABE  in  der  tu  ab 
'  Parallelen  w(üi)  und  die  Eraeugende  cd  in  dem  Punkte  (IX),  weA- 
halb  also  |i(IX)  die  verlangt^  Erteugende  bfldet. 

Die  durch  den  Punkt  p  und  die  Erseugende  21!  gelegte  Ebene 
pSÜ  sehneidet  die  Ebene  ABE  in  der  Geraden  2  (IX)  und  die  Ebene 
CDF  'ux  der  Geraden  11(1) ),  i  2(!X ).  Die  Richtung  der  Tracen  2(IX), 
11(0)  erg'ibt  sieh  dnreh  pq,  wenn  pr\'*6E  und  rgi\E2  gezogen  wird; 
denn  pr,  vq  bilden  die  Durchschnitte  der  zu  ABE  parallelen  Ebene 
pqr  mit  den  Ebenen  EF^\  und  EFIW. 

Zieht  man  pu\\EF,  pv  211  und  ti9||FlI:  so  bildet  p  den  Durch* 
sehnittspunkt  der  lu  2U  Parallelen  p9  mit  der  Ebene  FCD;  daher 
liegt  V  ebenfalls  in  der  TMice  11(9)  der  Ebene  p%\\  und  mithin  ksnn 
(9)  ala  Darehschnittspunkt  der  Geraden  ak^  vVi  dargestellt  werden. 

Wenn  die  Punkte  (9),  (IX)  nicht  m  benfitzen  sind ,  kann  man 
den  Durchschnittspunkt  t  der  Ebene  p%\\  mit  einer  Erzeugenden  3II1 
eonstruiren  uml  liaiia  tp  ziehen.  2;r||Ilv. 

Ware  hingegen  (9)(fX)  iregehen  und  die  Erzeutrende  pV  dar- 
zustellen, SU  könnte  man  durch  (9)  (IX)  die  zu  EF  parallele  Ebene 
(U)(IX)x  legen,  welche  also  die  Ebene  FCD  in  der  Geraden  (9)« 
schneidet  {lÜL^^EF,  j^\\EF,  Die  Ebene  pRF  schneidet  wieder 
die  Ebenen  FCD  und  ABB  in  den  parallelen  Geraden  FuV  und 
folglich  die  Enengenden  AB,  CD  in  den  Punkten  5,  V. 

Aus  der  Lage  der  Eraeugenden  in  Fig.  t ,  welche  Tangenten 
der  Contottf  des  Hyperboloides  sind,  gebt  hervor,  daft  in  diesem  Falle 
die  Contüur  eine  Hyperbel  ist,  welche  0  als  Mittelpunkt  und  die 
durch  ()  gezd^euen  Erzeugenden  als  Asymptoten  hat. 

Weil  die  Leitlinien  AB,  CD,  EF  und  die  Punkte  E,  F  unvoll- 
kommen bestimmt  sind,  so  entspricht  die  dargestellte  Projeetion  un- 
endlich vielen  Hyperboloiden.  Würde  man  aber  die  Lage  der  Leit- 
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linien  etwa  durch  die  Tracen  der  Ebeaen  ABE  und  CDF  und  durch 
eioe  besUminte  NeigUDg  dieser  Ebenea  gegen  die  Zeichnangslliehc 
festitellen^  daoD  würde  dieselbe  Projeetion  einem  Tollkoninien  be- 
•timniten  Hyperboloide  enUpreehen. 

Wir  wollen  jedoeh  «ueb  die  übrigen  Aufgaben  gans  «Itgemetn 
behandeln  und  lassen  defthalb  in  den  Figuren  3 ,  4,  5,  6  die  Leit- 
linien AB,  CD,  EF  des  Hyperboloides  in  dersell>eu  Lage  wie  iu  den 
Fig.  1.  2. 

H.  ronstruction  des  ei  i  i^iti  sehen  Durchschnittes 
](l)2(2j  dc&  Hyperboloides  ABCDEF  Fig.  3  mit  der 
Ebene  MNO,  welche  durch  den  Mittelpunkt  O  der 
Flieh  e  und  die  in  der  Ebene  FCD  befindliche  Gerade 
MN  bestimmt  iat. 

Die  Triiee  MN  und  die  Erxeugenden  CD,  ab  treffen  sich  in  den 
Punkten  [,  (2) ,  welche  also  dem  fragliehen  Durchschnitte  angebihpen 
uml  weil  dessen  MittolpMiikt  0  ist,  so  ergeben  sich  zwei  andere 
Punkte  desselben,  weiui  10  i)is  (I)  in  cd  und  (2)0  bis  2  in  AB  ver- 
längert, oder  0(1)  ü\  und  02==  0('4j  gemacht  wird.  1(1).  2(2) 
sind  nicht  coojungirte  Durchmesser;  1(2)  und  ?(()  ^ind  aher  [»aral- 
lele  Sehnen,  weil  sie  nämlich  in  den  Durchschuitteu  der  Ebene  MHO 
mit  den  parallelen  Ebenen  ABE  und  CDF  liegen. 

Wird  die  Eraeugende  II»  dann  \t\\CD  sowie  t\  geaogen,  so 
bildet  1 1  die  Durehschnittslinie  der  Ebene  MNO  mit  der  durch  die 
Erxeugenden  CD,  II  gelegten,  das  Hyperboloid  im  Punkte  I  berüh- 
renden Ebene  ClI,  weßhalb  also  ti  die  dem  Punkte  I  entsprechende 
TaugeiiU'  Jet  Schnittcurve  ist. 

Aus  der  Latre  der  Pinikte  2,  (2)  liegen  die  parallelen  Tan«jenten 
t\  und  ^(l)  ist  ^u  entnehmen,  da(^  die  Schnittcurve  1(1)2(2)  eine 
Ellipse  ist,  welche  also  durch  die  beiden  Durchmesser  1(1)«  2(2)  und 
die  Tangente  /I  vollkommen  bestimmt  ist. 

Fielen  die  Tangente  t\  und  die  Eraeugende  i  I  susammen*  daim 
wurden  zwei  paraOele  Eraeugende  den  Durehacbnitt  bilden. 

Würden  die  Punkte  2,  (2)  außerhalb  der  parallelen  Tangenten 
i\t  T(y)  fallen,  dann  wire  der  Dnrcbsehnitt  eine  Hyperbel. 

Um  den  Fall,  wo  eine  nielit  durch  den  Flächeii-Millelpunkt  O 
gelegte  Ebene  das  Hyprrlioloid  naeh  einer  Ellipse  seliiu'i(if»t ,  nicht 
separat  zeichnen  zu  müssen,  nehmen  wir  an,  daß  diese  Ebene  durch 
die  Geraden  üjV  (in  CDF)  und  tfi  (in  ABE)  gegeben  ist.  Daun 


.  d  by  Googl 


Binfiiebe  ConalrueüaBcn  wiad«elii«fer  Hjrp^rboloid«  u»  PunibuloMe  etc.  38T 


ergeben  sich  wieder  die  Durchschnitte  I,  (II)  von  MN,  CD,  ab  und 
3,  (4)  von  tn,  AB,  ed  aU  Punkte  der  fraglichen  Ellipse:  und  weil 
I  (II),  8(4)  parallele  Sehnen  hilden,  eo  kann  durch  deren  Mittel* 
punkte  ein  Durchmesser  Z)  gezogen  werden.  Die  Lage  eines  zweiten 
Durchmessers  (/))  kann  man  aber  durch  den  Mittelpunkt  der 
Sehne  13  und  dtMi  Dnrchsehnittspunkt  der  Tangenten  /I  und  (/)3 
bestimmen.  Im  Durrlisrlnfitt»'  von  D,  (D)  He^t  der  Mittelpunkt  der 
Elh'pse  und  dann  kam»  diese  wn  iier  ohne  Heitt-re  Ilücksiclit  .lut'  das 
üjperboloid  gezeichnet  werden.  DalS  jeder  elliptische  Schnitt  die 
(hyperbolischen)  Contouren  des  Hyperboloides  berühren  muft»  ist 
selbstTerständlich. 

t^m  Construction  des  parabolischen  Durchschnittes 
9l(IX)  Fig.  4  des  Hyperboloides  ABCDEF  mit  der  Kbene 
MNmnt  welche  mit  der  Ebene  abAB  der  Erzeugenden 
ah,  AB  parallel  ist  und  die  Ehenen  ABE,  CDF  in  den 
Geraden  MN^  mit  schiu'idtU.  M I\\i^inn\\  A  B. 

Der  Abstand  der  Traceu  J/iV,  mn  ist  ulsu  gleich  jenem  der 
Erzeugenden  ab^  AB.  Die  gemeinschaftlichen  Punkte  I  von  JiiN,  CD 
und  (IX)  von  mn,  ed  gehören  der  fraglichen  Parabel  an,  deren ,Aie 
&  mit  AB  parallel  ist. 

Um  den  Parabel-Scheitel  S  zu  finden,  ziehe«  wir  die  Erzeugen- 
den II  und  (a)(9),  legen  durch  II,  Cl^  sowie  durch  (9) (IX),  ed 
die  Ebenen  iCD  und  (9)<Mf,  welche  das  Hyperboloid  bezieh ungs> 
weise  in  I  und  (IX)  berühren.  Die  Ebene  iCD  schneidet  die  Ebene 
AHE  in  der  zu  CD  Parallelen  1/,  folglich  die  Kbeue  MNm  in  der 
Ger;i(lt  !i  I/,  welche  also  in  I  die  P;ii;ilitl  herülirt;  die  Khene  {\))cd 
schneidet  wieder  die  Ebene  CDF  in  der  zu  cd  Püi-ailelen  (9)if, 
folglich  die  Ebene  MNm  in  der  Geraden  if(lX),  welche  ebenfalls 
Tangente  der  Parabel  ist. 

Die  Tangenten  tl,  MIX  treffen  sich  in  dem  Punkte  welcher 
auch  aus  dem  Durchschnitte  der  Tangente  il  mit. dem  durch  den 
Mittelpunkt  u  der  Sehne  IIX  gezogenen  Parnbei-Diameter  erhalten 
Verden  kann. 

Nun  errichten  wir  \p±mn  (lX)Nj_MN,  lialbiren  die  Strecke 
/)/  in  fj  sowie  IJVin  r  und  ziehen  die  Geraden  q\,  (IX)r  bis  sie  sich 
io  dem  Parabel-Scheitel  .9  schneiden,  Sz(  \^AB)  ist  die  Parabel-Axe. 

5*  Construction  das  hyperbolisciien  Schnittes 
gtO(z)  Fig.  3  des  Hyperboloides  ABCJDBF  mit  der  zu 
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den  sich  schnei  deiiiien  Erzeugenden  AB,  ü4(und  CD,  ab) 
pftrallelen  Diametralebene  ttO(»y 

Die  Hyperbel  gz(h  hat  den  Mittelpunkt  0  und  mit  ABp  cd 
parallele  Asymptoten  Ot,  0(  z).  Man  Braneht  also  nur  den  Durch« 

Schnittspunkt  g  einer  Erzeugenden  II  mit  der  Ebene  zu  be- 

stimmen tind  kann  dann  mit  Benutzung  der  Asymptoten  und  des 
Punktes  y  tlie  Scheitel  sowie  beliebige  Punkte  der  Hyperbel 
coustruiren. 

Weil  aber  die  Ebene  zO(z)  von  den  Ebenen  ABE  und  CÜF 
gleichweit  absteht,  so  schneidet  sie  die  Erzeugenden  II..  •(1)(I}  io 
den  Mittelpunkten  g**'(jSf)  der  durch  die  Ebenen  ABE,  CBF  ab- 
geschnittenen Strecken  weßhalb  beliebige  Hyperbel- 
Punkte  :uK-l)  einlach  durch  ilaibireu  solcher  Strecken  dargei>tellt 
werdeil  krunit  n. 

Der  Uurchschnitl  des  Hyperboloides  mit  einer  zu  zwei  sich 
schneidenden  Erzeugenden  AB,  ed  parallelen ,  sonst«  aber  beliebigen 
Ebene  E  ist  eine  Hyperbel,  deren  Asymptoten  mit^,  eä  parallel  sind. 
Die  Ebene  E  theilt  die  von  den  Ebenen  ABE  und  CDF  abgeschnit- 
tenen Strecken  II.  211 . .  (2) (II) . .  wieder  in  proportionale 
Sticke.  Wenn  also  etwa  g,  k  die  Durchschnittspunkte  der  Erzeugen- 
den II,  211  mit  der'Ehene  E  hezeit'lmen ,  so  i&t :  1 :  f^f  =  2/i  :  hü 
u.  s.  w.  Der  Hyperhel-Mittel[junkt  u  liegt  im  Durelisclinitte  der 
Geraden  AOo  mit  der  Ebene  wenn  aamlich  A  den  gemeinschaft- 
lichen Punkt  von  AB,  ed  bezeichnet. 

Construction  der  BerQhrungslinie  111(111)  dea 
Hyperboloides  ABCDEF  Fig.  5  mit  einer  dasselbe  um- 
hüllenden KegelflScbe,  deren  Scheitel  X  ist.  X  Üi'gt  in 
der  Geraden  /JL,  welche  die  Ebene  ABE  in  dem  Punkte  / 
und  CDF  in  L  trifft. 

Bcknnntlicli  ist  die  fragliche  Berfihrungslinie  von  der  zweiten 
Ordnung;  deshalb  ergibt  sie  sich  einfach  als  Durchschnittslinie  des 
Hyperboloides  mit  einer  Ebene»  deren  Lage  mittelst  der  Berfihronga- 
punkte  dreier  durch  den  Punkt  X  gelegten  Tangenten  oder  BerGh* 
rungsebenen  des  Hyperboloides  bestimmt  wird. 

Man  ziehe  /tjJj^EF,  L(/R,  '/tR w  EF  iiml  !r\\Lq;  dann  mihI  r,  Ä 
die  Dnrehsrlinittspniikte  der  ZU  EF  paraileleü  Geraden  Ari2  mit  den 
Ebenen  ABE  und  CDF. 
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Mit  Benutzung  der  Punkte  r,  B  koDoeii  nun  sehr  einfach  durch 
den  Punkt  X  berObrende  Ebenen  an  da»  Byperholeid  gelegt  und  die 
Berflhrangapunkte  derselben  gefundea  werden. . 

Eine  durch  XJI  gelegte  Ebene  TJtX  sehneidet  die  Ebenen  ABE 
und  CDF  in  den  Perallelen  rifr,  BK  und  die  Erseugenden  AB,  CD»  «6 
in  den  Punkten  k,  H,  J. 

Die  (leraile.  äJc  trilTt  die  Ebene  CDF  in  dem  Funkte  A'.  Die 
Ebene  XAB  schneidet  die  Ebene  CDF  in  der  zu  AB  Pfuallelen  Kl 
die  Erzeugende  CD  in  I  und  das  Hyperboloid  außer  in  Aß  auch  in 
der  Erzeugenden  II.  (Ei\\Fl),  wefthalb  1  Berührungspunkt  der 
Ebene  XAB  mit  dem  Hyperboloide  ist. 

Die  Gerade  XH  trifft  die  Ebene  ABE  in  dem  Punkte  A.  Die 
Ebene  ICD  sehneidet  wieder  die  Ebene  ABE  in  der  zu  CD  PeraU 
lelen  kZ,  die  Erxeugende  AB  in  dem  Punkte  2  und  das  Hyperboleid 
aaßer  in  AB  aueh  neeh  in  der  Erzeugenden  211,  {F[i  \E2).  Dem- 
nach ist  fl  Berührungspunkt  des  Hyperboloides  mit  der  Ebene  aCD. 

i  ist  Durehsehnittspnukl  der  Geraden  XJ  mit  der  Ebene  ABE. 
Die  Ebene  lab  schneidet  die  Ebene  ABE  in  der  zu  ab  Parallelen 
die  Erzeugende  cd  in  dem  Funkte  (<{)  und  das  Hyperboloid  außer 
uitf6  auch  noch  in  der  Erzeugenden  (3) (Iii);  U(ni),|2(3).  Es  ist 
eise  (III)  Berührungspunkt  des  Hyperboloides  und  der  Ebene  Xak* 
Durch  die  drei  Punkte  1,0,  (HI)  ist  nun  die  Ebene  der  fragliehen 
Berfihrungslinie  Yollkommen  bestimmt;  diese  Ebene  schneidet  die 
Ebenen  CDF  und  ABE  in  den  Parallelen  MW  (III)  Jf,m2{d)  folg- 
lich die  Erzeugende  cd  in  dem  Punkte  (4).  Die  BerQhrungsUnie 
kann  n\s  Durehsehnitt  des  Hyperboloides  mit  der  Ebene  Mnm 
nach  dem  im  Vurhergehenden  angegebenen  Verfahren  construirt 
werden. 

Lassen  sieh  durch  den  Kegelscheitel  /  Tangenten  an  die  C^- 
tour  des  Hyperbot«)ides  zielten,  so  können  ihre  Berührungspunkte  sur 
Bestimmung  der  Ebene  1.11(111)  benfitst  werden. 

Stellt  X  einen  leuchtenden  Punkt  Tor.  so  bildet  1,11(111)  die 
Selbstschattengrenie  auf  dem  Hyperboloide. 

IT.  Construction  der  BerOhrungslinie  1I1(3)(IV} 
Fig.  6  des  H  \  p o rbol oid e-»  AB  .F  mit  einer  dasselbe 
umhüllenden  C  y  Ii  n  d  e  r  f  I  ä  e  h  e  ,  deren  Kanten  zu  der 
Geraden /L  parallel  sind,  l,  L  sind  Durehsebnittspunkte 
der  Geraden  IJL  mit  den  Ebenen  ABE  und  CDF, 
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Die  fragliche  Linie  ist  ein  Di;«metral.sohnitt  de»  Hyperboloides. 
deu«n  fibene  also  doreii  den  Mittelpunkt  Q  der  Flache  und  die 
BerGhningspunkte  I,  H  sweier  zu  IL  parallelen  Berfihrungsebenen 
des  Hyperboloides  bestimmt  werden  kann. 

Zieht  man  dureb  einen  Punkt  k  der  Erieogeaden  AB  die  Gende 
kK^lL'y  so  bildet  ÄTden  Durchschnittspunkt  von  kK  mit  der  Ebene 
CDF.  Die  durch  AH  und  kK,  also  pundlel  zu  IL  gelegte  Ebene  KAB 
schneidet  die  Kheiie  CDF  in  der  zu  AB  Parallelen  JTT,  die  Krzeu- 
gende  CD  in  dem  Funicte  1  und  diiM  Hyperboloid  autSer  in  Aß  auch 
in  der  Erzeugenden  1 1.  E\  \\F\.  Es  ist  also  1  ßerührungspuiikt  des 
Hyperboloides  mit  der  zu  IL  parallelen  Ebene  KAB. 

Zieht  man  ferner  durch  den  beliebigen  Punkt  B  der  Erzeugen- 
den CD  die  Gerade  Hk+IL,  dann  k2\\CJI}  und  Fi\\\E!t;  so  stellt  20 
die  zweite  Erzeugend^  ror,  nach  welcher  die  zu  IL  parallele  Ebene 
hCD  das  Hyperboloid  sehneidet,  und  II  bildet  den  Berfibrungspuokt 
des  Hyperh«doi(ies  mit  der  Ebene  hCD. 

Nun  kiiuii  «(IV)  =  A\  lind  .1(3)  —  ftU  gemacht  werden,  wo- 
dur<'b  (3).  (IV)  als  Berfihrnngspunkte  ilt\s  Hyperboloides  mit  den  zu 
IL  parallelen  Ebenen  Wied  und  W ab  sich  ergeben.  Die  Farallelen 
J/II(lV)iV  und  Tut  (3)»  bilden  die  Diirrl.sebnitte  der  Ebene 
I  II (3) (IV)  mit  den  Ebenen  €DFun6  ABE,  Ti,  tli  sind  Tangenten 
der  Linie  IH(IV). 

Die  BerObrungslinie  kann  jetzt  als  Durchschnitt  des  Hyper- 
boloides mit  der  Ebene  J^JVmii  construirt  werden. 

Die  BerOhrungspunkte  der  Contouren  des  Hyperboloides  und 
der  undiiillenden  Cylinderflache  sind  zugleich  Berührungspunkte 
dieser  Conlourer«  mit  der  Linie  1  11(3)  (IV). 

Bezeichnet  IL  die  Kielituiig  des  eii»fallenden  Lichtes,  dann  ist 
di«  Linie  1  Ii  (3)  (IV)  die  Selbstschatteogrenze  aul*  dem  Hyper- 
boloide. 

9«  Die  Erzeugenden  eines  durch  drei  sieh  kreuzende  LfOftlinien 
AB,  CD^  EF  gegebenen  Hyperboloides  können  auch  auf  folgende 
Weise  einfach  dargestellt  werden. 

Man  legt  durch  AB  und  CD  beliebige  Ebenen  ABE  und  CBf* 

welche  EF  etwa  in  E»     und  sich  in  der  Geraden  D  schneiden. 

Zieht  man  dann  durch  einen  beliebigen  Puakl  a  der  Geraden 
die  Geraden  aA' und  a^,  so  ti'ifft  erstere  die  Leitlinie  AB  in  dem 
Punkte  1 ,  letztere  die  CD  In  I,  und  es  ist  1 1  eine  Erzeugende  des 
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Hyperboloides,  denn  a  1,  ocl  und  EF  liegen  in  einer  Ebene,  foiglich 
teiiDeidet  1 1  nieht  nur  AB  und  CD,  sondern  auch  EF. 

In  Fig.  7  wurde  durch  AB  und  den  Punkt  ß  die  Ebene  EAB, 
durch  CD  die  tu  EF  panllehs  Ehene  aCD  gelegl  und  aD  ata  Durch* 
ichnittslinie  der  Ebenen  EAB  und  CDf  angenommen.  Weil  die  Ebene 
aCD  KU  EF  parallel  ist,  sö  schneidet  jede  durch  EF  gelegte  Ehene 
die  Ebuiie  aCD  in  einer  zu  EF  parallelen  Geraden,  und  deßhalb  ist 
al  EF.  aK  tind  AH  haben  den  Punkt  1  gemeinschaftlich;  folp^lich 
bildet  i  1  euie  Erzeugende  des  Hyperbuloidp«:.  Anf  ^^leiche  \S  eise 
können  beliebige  Erzeugende  desselben  Systemes  construirt  werden. 
CD  trifft  die  Ebene  EAB  in  wefthalb  EBD  auch  eine  Eneugende 
bildet. 

Um  eine  Erseugende  des  zweiten  Systemes,  s.  B.  (00)  ^ 
finden«  lege  man  durch  (I)  und  dne  Eraeugcnde  5V  des  ersten 
Systemea  eine  Ehene,  welche  also  die  Ehene  EAB  in  der  Geraden 

5(1) tt  sowie  die  Ebene  aCD  in  der  Geraden  u\q  schneidet,  suche 
den  Durcbschnittspunkt  (1)  einer  anderen  Erzeugend&n  1  I  des 
ersten  Systeines  und  ziehe  (l)(l).  Die  Ebenen  AB\  1  und  cnCD 
schneiden  sich  in  p\,  die  Ebenen  «^(I)  V  und  ABi  in  5^;  die  Gera- 
den 5^  und  11  begegnen  sich  in  (I). 

In  derselben  Figur  wurde  der  Üurcbichuitt  2^V  des  Hyper- 
beleides ABF  mit  der  Ebene  MNO  conatruirt.  JfiV  liegt  in  der  Ebene 
aCD  und  NO  in  der  Ebene  BAU.  Bs  aehneiden  sich  MN^  CD  In  V 
vxANO^  AB  in  2.  weAhalb  die  Punkte  2,  V  der  Curve  2g\  ange- 
hören. Die  Ebene  2^11  berfihrt  das  Hyperboloid  in  dem  Punkte  2 
und  schneidet  die  Ebene  MNO  in  der  Geraden  J!f2.  welche  also 
wieder  die  Sclmilfcurve  in  2  tangiil.  Die  Ebene  CD^S  beriilul  int 
l'iiikti-  V  das  Hyperboloid  und  schneidet  iu  der  Geraden  TV  die 
Ebene  MNO',  dei^iialb  ist  TV  ebeufalls  eine  Taugen te  der  Öchuitt- 
curve. 

Die  Ebenen  3p III,  MNO  haben  die  Gerade  w2  und  die  Gera- 
den «r  2»  3  III  haben  den  Punkt  g  gemeinschaftlich;  daher  ist  Durchs 
ichnittapottkt  der  Eneugenden  3  III  mit  der  Ebene  JfiVO.  Die  Tan* 
gente  ig  der  Linie  2^y  ergibt  sich  aber  «Is  Durchschnitt  der  Ebenen 
3KI(1)Iund  JKATO. 

Da  im  Allgemeinen  die  durch  g  gehende  Erzeugende  (1)(I) 
erst  zu  ziehen  sein  wird,  so  kriim  zu  diesem  Behüte  dureb  y  und  die 
Eneugende  5V  die  Ebene  g6r\  gelegt  werden,  welche  also  die 
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Ebene  aCD  in  rVti,  die  Bbene  EAB  in  »(1)5  und  das  Hyperboloid 
außer  in  5  V  auch  nocb  in  der  Erzeugenden  (I}^(1)  schneidet. 

Wie^  und  ig  können  andere  Punkte  und  Tangenten  des  Schnittes 
dargestellt  werden.  DaA  mittelst  der  Tangenten  M%t  TV  und  des 
Punktes  g  die  fibrigen  Punkte  des  Schnittes  durch  die  Polnr-Con- 
struction  gefunden  werden  können,  ist  celbstverstindlich. 

Bestimmt  man  durch  die  Mittelpunicte  zweier  Sehnen  und  die 
Durchschnittsjiunkte  der  je  einer  Sehne  anliegenden  Tangenten  die 
Lage  zweier  Dnrchmesser,  so  ergibt  sich,  daß  der  l)iirclischnttts- 
punkt  der  beiden  Durchmesser,  das  ist  der  Mittelpunkt  der  Schnitt-  . 
curve,  aur  der  convexeo  Seite  der  Curve  2g\  liegt,  daA  also  ZgV 
ein  Hyperbelast  ist. 

In  den  Figuren  8,  9,  10  ist  das  Hyperboloid  oMABCD 
durch  xwei  sur.  Fllebenaxe  gQ  senkrechte,  vom  Mittelpunkte  0 
gleickweit  entfernte,  also  congruente  und  Shnlieb  liegende  elliptische 
Schnitte  abcd,  ABCD  und  durch  die  grofte  Axe  aß  der  Einziehungs- 
linie aßyd  gegeben.  Die  Axen  ab,  AB,  aß  sind  senkrecht  zu  qQ. 
Unter  dieser  VoniiissetfJing  sind  also  die  Ellipsen  -  Axen .  deren  Pro- 
jectionen  ab,  AB,  aß  darstellen,  parallel  zur  Zeichauugstläche  >). 

Die  Ellipse  ABCD  bildet  zugleich  die  orthognnnie  Projection 
der  Ellipse  abed  auf  der  Ebene  ABJ>*  Auf  derselben  Ebene  ist  die 
orthogonale  Projection  der  Einsiehungslinie  aßy9  eine  mit  ABCD 
ahnliche  Ellipse  Afiii,  ron  welcher  jedoch  nur  die  Axe  ä^^ctß  dar- 
gestellt ist  Die  Projecttonen  auf  der  Ebene  ABD  von  den  geraden 
Erzeugenden  des  Hyperboloides  sind  Tangenten  an  die  Ellipse  dßyd. 
Vm  die  Tangenten  ohne  Zeichnung  der  Ellip.se  dß'jfo  darstellen  zu 
Is  Hifirii.  [ii  (»jiciren  wir  die  Ellip.sen  ABCD*  dßyS  in  der  Riehtiing  CCt 
so,  daU  al.s  bezügliche  Projectionen  die  aus  Q  beschriebenen  Krei.ne 
ACiB  und  d'/iß  erhalten  werden;  dann  erscheinen  die  Projectionen 
ron  den  Tangenten  der  Ellipse  a^o  als  Tangenten  des  Kreises  äßyi. 

Nun  kSnnen  die  Erzeugenden  des  Hyperboloides  sehr  einfach 
dargestellt  werden. 

Um  etwa  die  durch  den  Punkt  jS' gehenden  Erseugenden  zo 
finden,  hat  man  EEi  X  AB,  an  den  Kreis  dßyt  dwTu^genimE^el,Eif^, 
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iim  die  Geraden  «i«  und  fifxAB  und  endlich  die  finengenden 
EefEfia  ziehen. 

Die  dncch  Punkte  der  Ellipse  i^d  w  liehenden  Erteugenden 
ergeben  sieh  auf  gleiche  Weise. 

Die  Contour  gaG . .  ßH  des  Hyperboloides  ist  eine  Hyperbel, 
deren  Mittelpunkt  ()  und  deren  Axe  ist;  sie  berührt  die  Ellipsen 
aöcä,  Ali(  I)  Ml  tien  Punkten  g,  Ä,  H,  welche  direct  ponsiniirt 
werden  künneti,  wenn  berücksichtigt  wird,  daß  die  diesen  Punkten 
«ütsprechenden  Taugenten  zugleich  Contouren  jener  KegelflSchen 
bilden,  die  Ton  dem  Hyperboloide  in  den  Ellipseo  ABCJi,  abeä 
berQhrt  werden. 

Da  die  durch  die  beiden  Eneogenden  Ef  bestimmte  Ebene 
ia  dem  Punkte  E  das  Hyperboloid  berührt;  so  ist  sie  zugleich  eine 
Berflhrungsebene  des  Ton  dem  Hyperboloide  qmhOllten  Kef^els  z 

AftCl),  und  zwar  herdhrt  sie  denselben  längs  der  Kante  Eivz^ 
Speiche  durch  den  Mittelpunkt  w  der  Strecke  <'/*p:eht,  und  die  Axe  qQ 
in  dem  Punkte  «,  dem  Scheitel  des  Kegels  schneidet. 

zGn  «j^  sind  also  Tangente»  und  G,  II  Berührungspunkte  der 
Ellipse  ABCD  und  der  Hyperbel  Ga.  ßH.  Mit  Bezug  auf  die  Axe 
aß  liegen  die  Punkte  ^,  G  sowie  k,  M  symmetrisch. 

Mittelst  der  Axe  «jd  und  eines  der  Punkte  g»  Gfh,  f  können 
sofort  die  Asymptoten  und  dann  beliebige  Punkte  der  Contour-Hyper- 
bei  Gonstmirt  werden. 

Wenn  die  Contour  in  entsprechender  An<)dehnung  gezeichnet 
wslre,  konnten  die  Erzeugenden  des  Hyperboloides  unmittelbar 
als  Tangenten  derselben  gezogefi  werden. 

Das  unvollkommen  bestimmte  Hyperboloid  geht  in  ein  der  Form 
nach  bestimmtes  über,  wenn  von  einer  der  Geraden  gQ,  CD  die 
wahre  Länge  oder  die  Neigung  gegen  die  Zeichnungsflache 
•ttgenommen  wird.  Wenn  ttberdies  der  Durchschnittspunkt  Ton  qQ 
oder  CD  mit  der  ZeichnungsAiche  angenommen  wird»  dann  ist  anch 
die  Lage  des  Hyperboloides  g^n  die  Zeiehnungsfliche  festgestellt 
40.  Conslructlon  des  elliptischen  Durchschnittes 
l  II  III  h'  rig.  8  des  Hyperboloides  mit  deiliihene 

MNm^  w  eichedieBbeneiiiSCinderGeraden  MN  und  aöc 
in  mft{\3l N)  schneidet. 

Bestimmt  man  den  Berührungspunkt  T  der  Ellipse  ABCD  mit 
der  su  MN  parallelen  Tangente  und  legt  durch  T,  qQ  eine  Ebene, 

Slttk.  4.  iMUMM.>MUnr.  Ol.  LXI.  8d.  U.  AMh.  26 


Digitized  by  Google 


394 


SO  scboeidet  dieselbe  des  Hyperboloid  naeh  eioer  Hyperbe} ,  welche 
4eD  geometrischen  Ort  der  BerOhrungspunkte  des  Hyperboloides  mit 
SU  ifiV^  paralleieii  Tangenten  bildet  Die  besOgliebe  Hyperbel  sehnd- 
det  die  Ebene  MNm  in  den  Punkten  I,  H»  welehe  also  in  der  Dnrcb- 

schnitUiinie  pP  der  Ebenen  MNm  und  TqO  Hegen.  gp\\QP. 

Da  nun  die  Geraden,  welche  parallel  zu  MN  durch  I  und  II 
gezogen  werden,  Tangenten  des  Hyperboloides  ln'Iden  und  in  der 
Ebene  MNm  liegen,  so  sind  sie  zugleich  Tangenten  der  fraglichen 
Ellipse;  weil  sie  aber  mit  einander  parallel  sind,  so  ist  1  II  ein  Durch- 
messer dieser  BHipse. 

Um  die  Durchschnitt^^punkte  1,  II  der  Geraden  pP  mit  dem 
Hyperboloide  ohne  Zeichniin«?  jener  Hyperbel  zu  finden ,  betrachten 
wir  den  gemeinschaftliflien  Punkt  -7  iler  (»eniiien  pP,  qQ  als  Scheitel 
einer  Kegelflaoht*  ^jf^i, ,  deren  Basis  in  der  Khpue  ABD  liegt,  also 
durch  den  Punkt  P  geht  und  eine  mit  ÄBCD  ähnliche  Ellipse  QPÄi 
ist.  PÄ^TA. 

Der  Kegel  oPAt  und  das  Hyperboloid  schneiden  sich  in  swei 
mit  ABCD  Shnlichen  Ellipsen,  deren  Ebenen  mit  ABD  parallel  sind, 

und  die  beiden  Ellipsen  schneiden  wieder  die  Gerade  pP  in  den 
Punkten  I.  II. 

Jede  ErKeugende  des  Hyperboloides  triflTt  die  Kegelfläche  qPA^ 
in  swei  Punkten  •  welehe  den  genannten  Durchschnitts-fillipsen  an- 
gebfiren.  Wenn  aber  iwei  solche  Punkte  bekannt  sind,  so  kennen 
durch  sie  mit  ABD  parallele  Ebenen  gelegt  und  deren  Onrcbschnitts- 
punkte  I»  II  mit  der  Geraden  pP  construirt  werden. 

Wir  suchen  die  Durchschiiittspunkte  {[),  (II)  der  Erzi'iigeiiden 
eE  mit  der  Kegeltläche  aPAx ,  ziehen  also  durch  den  Punkt  9  die 
mit  eE  Parallele  ai,  deren  orthogonale  Projeetion  auf  der  Ebene 
ABD  mit  der  gleichnamigen  Projeetion  Ee'  der  Eneugenden  eE 
parallel  ist.  t,  B  sind  Durchsehnittspunkte  der  Geraden  ei  und  eE 
mit  der  Ebene  ABD^  folglich  ist  s£  die  Durehsebnlttslinie  der  Ebenen 
9ieB  und  ABD, 

Die  Durchsehnittspunkte  ar,  y  der  Gtiac]»  ii  Ei  mit  der  Ellipse 
QPAx  construiren  wir  mit  Benützung  des  aus  Q  mit  dem  Halbmesser 
QAx  beschriebenen  Kreises  und  der  Geraden  {x)  (jjf^  als  der  schiefen 
Projectionen  der  Elh'pse  PQAt  und  der  Gernden  xy;  oder  mit  Be- 
nütaong  der  Ellipse  ABCD  and  der  Geraden  [or]  ^J,  welche  letitere 
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la  der  Ellipse  ABCD  in  deoMlbcm  Beiiekoogeti  MbX,  wie  ^  zu  der 
BIHpse  0#>ii,. 

Die  Ebeoe  eehneidet  die  Kegeltfehe  üPä^  in  den  Kenten 
S9  and  |fa  und  diese  treffen  wieder  die  Erteugende  9E  in  den  Punk- 
ten (I),  (llj.  Wird  nun  (I)  \  \^xP  und  (Iljü,  ^^/^ gezogen,  so  schnei- 
deo  sieb  pP,  (1)1,  (If)!!  in  den  IVaglichen  Punkten  I,  fl;  denn  ;vP, 
jfP  und  (1)1,  (11)11  künnen  als  Durchschnitte  der  Ebern-n  rsPx,  ^Py 
mit  ABD,  und  der  parallel  zu  ÄBD  durch  (i)  und  (il)  gelegten  Ebe- 
nen betrachtet  werden,  in  welchen  letzteren  Ebenen  nämlich  dieDureh- 
aehnitts-Eliipsen  der  KegelflSche  9PÄt  und  des  Uyperbeioides  liegen. 

Weil  der  so  1  II  eonjungirte  Darcliniesser  III  IV  der  Ellipse 
I  n  ni  IV  der  Lage  nach  bestimmt  ist,  indem  er  dureh  den  Mittel* 
ponkt  Ton  I  II  geht  und  zu  JGV parallel  ist;  so  handelt  es  sieh  nur 
noch  um  die  Construction  eines  Punktes  der  Ellipse,  um  dann  auf 
bekannte  Weise  die  Endpunkli-  III,  IV  des  Diaineters  III  IV,  sowie 
beliebige  Punkte  der  Ellipse  unabhängig  von  dem  ily|)erboloide  dar- 
aiellen  zu  können. 

Für  diesen  Zweck  kann  etwa  der  Durchschnittspunkt  V  der 
Eneugenden  eß  mit  der  Ebeoe  MNm  bestimmt  werden*  indem  durch 
«IPeine  beliebige  Ebene  BPem  gelegt  wird,  welehe  die  Ebenen  ABD 
abd  in  den  parallelen  Geraden  KP,  em  und  die  Ebene  MNm  in  der 
Geraden  Pm  aehneidet  Pm,  eB  haben  den  Punkt  V  gemeinschaftlich. 

Die  Ebene  gGhff  der  Contour-Hyperbel  schneidet  die  Ebenen 
abd,  ABD  in  den  juirallelen  Geraden  ^A»  und  NGH»  die  Ebene  ifiVm 
also  in  der  Geraden  Xn;  Nn  schneidet  aber  die  Hyfierbe!  ff  GH  in 
den  Punkten  VI ,  Vll,  in  welchen  sich  die  Hyperbel  und  die  Ellipse 
lUlII  lY  berühren. 

tt*  Construction  des  parabolischen  Doreh- 
8chni\tes  I  ef  des  Hyperboloides  «6../^  Fig.  9  mit  der 
Ebene  MNmn,  welehe  die  Ebene  ABD  in  der  Geraden 
MB  und  mbd  in  mn{\\MN)  sehneidet 

Filr  die  Untersuchung,  von  welcher  Beschaffenheit  der  fragltehe 
Schnitt  ist,  benützen  wir  einen  Hiitskc^'t  l  SABCD,  welcher  die  Hjisis 
Abel)  hat  und  dessen  Kanten  mit  den  Erzeugenden  des  Hyperboloi- 
des parallel  sind.  Der  Scheitel  S  des  Uili'skegels  ergibt  ^iich.  wenn 
parallel  zu  der  orthogonalen  Projection  Ee'  der  Erzeugenden  Ee  die 
Gerade  QL  und  parallel  zu  der  Erseugeoden  Be  die  Kegelkante  LS 
bis  som  Durehsehnitte  S  mit  der  Axe  qQ  goiogen  wird. 
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Fiat  der  Berfibraogspniikt  eijMr  mit  MN  paraUelen  Tangetate 
der  Ellipse  ABCD. 

Die  Ebenen  MNm  and  PTqQ  sehneiden  sieb  in  der  Geraden  j9P 
(qp^QP)*  weiche  mit  der  Kante  ST  des  Hilftibegcis  parallel  tst;  die 

Ebene  MNm  ist  also  parallel  mit  der  Ebene,  welche  den  Hilfskecrcl  tu 
der  Kant«  iVT"  berührt;  deshalb  ist  der  Durehsehnitt  des  Hypei  Im  IomI.  s 
mit  der  Ebene  MNm  eine  Parabel,  deren  Axe  mit  der  Kegelkaule  ÜT 
parallel  liegt  und  pP  ist  ein  Durchmesser  dieser  Parabel. 

Oer  Durchscbnittspunkt  1  der  Geraden  mit  dem  Hyperboloide 
könnte  anf  gleiche  Weise  wie  die  Ponkte  I,  II  in  Fig.  8  eonatruiit 
werden.  Die  dem  Parabel-Punkte  I  entaprechende  Tangente  tat  mit 
JKy  parallel. 

2ur  Bestimmung  des  Parabelseheitels  9  ist  jedoch  der  Punkt  I 
nicht  nothwendig,  weil  a  mit  Beniitsung  der  Parabel-Tangenten  te, 

tf  wie  In  Fig.  4  eonstruirt  wei  dt:ii  kann. 

Die  Tangenten  ete  und  ft'j^  ciucheii  sich  als  Durciisihnitte  der 
Ebene  MNm  mit  den  Ebenen  eE{^E)  und  Jt\k}t  welche  das  Hyper- 
boloid nach  den  Erzeugenden  eE,  ^(ß)  und  fF,  f\F)  schneiden« 
also  auch  in  e  und  /"berühren.  Die  Ebenen  eE{E),fF{ß)  schneiden 
die  Ebene  ABB  in  den  Geraden  (£)£t.  (J^Ff,  die  Trace  Jli^in 
den  Punkten  c  f  und  die  Ebene  MNm  in  den  Geraden  tte*  ftf. 

Weil  die  Sehne  if  und  der  Dnrchmesaer  p\  P  conjungirt  atnd, 
so  liegt  der  Durchschnittspunkt  /  der  Tangenten  te  und  t^f  in  dem 
Durchmesser  pP.  Man  hatte  also  auch  nur  eine  von  den  Tangenten, 
etwa  i^tf,  auf  die  angegebene  Weise  ronstruiren  und  die  auiiere  te 
durch  Verbinden  der  Punkte  t,  e  be^limnien  können. 

Ei  und  F<f  sind  beziehungsweise  parallel  mit  den  Tangenten, 
weiche  die  Ellipse  abcd  in  e  und  /'berühren. 

ÜS«  Cenatruction  dea  hyperbolischen  Schnittes 
«tf^lFdea  Hyperboloides  a^..i>Fig.  10  mit  der  Ebene 
MNmf  welche  die  Ebenen  ABB  und  abd  in  den  Gera- 
den MN9  mn  schneidet 

Um  die  Richtungen  der  Asymptoten  der  fraglichen  Hyperbel  zu 
finden,  con^tUuiren  wir  wieder  dtn  Hiltski  ^e!  SAßCD,  dessen  liasis 
die  Ellipse  ABCD  bildet  und  dessen  Kanten  mit  den  Erzeugenden 
des  Hyperboloides  parallel  sind  und  let,'eii  durch  den  Scheitel  S  die 
KU  MNm  parallele  Ebene  SJK.  qp  QP;  SRi\pP,  JRK\\MN.  Weil  die 
Ebene  SJK  die  Ebene  ABB  in  der  Geraden  JJT,  daher  den  Hüfakegel 
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iD  den  Kanten  SJ,  ^JT  sehneidet;  eo  sind  dureh  SJ,  SE  die  Richtun- 
gen der  Asjfmptoten  bestimmt. 

Die  gemeinsehfiftlichen  Punkte       W  der  Traee  MN  und  der 

Ellipse  AliCD ,  sowie  die  gcincinschaltliehen  Puukte  u,  i?  der  Traee 
lun  tiird  dei  l.llipse  ahcd  gehören  der  Hyperbel  an. 

Da  die  Sehnen  uv ,  /i*  14^' parallel  sind;  so  ist  durch  ihre  Mittel- 
punkte p ,  P  die  Lage  eines  Durchmesser  in  der  Hyperbel  bestimmt. 

Die  durch  die  Erzeugenden  Ee^  üjfund  uU,  tiKgeiegteo  Ebenen 
Bitf,  vOV  herähren  das  Hyperboloid  in  den  Punkten  B,  u  und  sehnei- 
den  deAhalb  die  Ebene  MNm  in  den  Geraden  iE,  ku,  welche  Tan- 
genten der  fiyperbel  sind.  Die  dureh  den  Blitteipunkl  r  der  Sehne 
uE  und  den  Begegnungspankt  f  der  Tangenten  iE,  ku  gezogene 
Gerade  rt  ist  also  ebenfalls  ein  Durchmesser  der  Hyperbel. 

im  Durchschnitte  der  beiden  Diameter  pP  und  rt  ergibt  sich 
der  Hypeihel-Mittelpunkt  ix. 

Nun  können  die  mit  SJ,  <$iC parallelen  Asymptoten  jiz,  yi(z)  ge- 
logen und  dann  die  Scheitel  sowie  beliebige  Punkte  der  Hyperbel 
onabhängig  von  der  Flfiche  construirt  werden. 

Der  Mittelpunkt  fi  kann  auch  auf  folgende  Weiae  aonstruirt 
werden.  Man  bestimmt  die  Durchsehnittspunkte  y  der  in  der  £bene 
qOpP  befindliehen  Kanten  TS^  TS  des  Hilfskegels  mit  der  Geraden 
pPt  halbirt  die  Strecke  y  in  und  zieht  Oy\\S{}k)  bis  pP  in  \k 
getrotfeu  wird. 

Wenn  aber  die  mit  der  Ebene  MNm  parallelen  Erzeugenden 
de:«  Hyperboloides  dargestellt  sind,  so  kann  ^  einlach  als  Durch- 
sckniktspunkt  des  durch  den  gemeinschat'tiichen  Punkt  dieser  Erzeu- 
genden gelegenen  Diametera  des  Hyperboloides  mit  der  Ebene  MNm 
bestimmt  werden. 

IS*  Die  swei  kleinsten  Kretsaehnitte  einen  dliptiBehen  Hyper- 
boloides haben  die  große  Aie  etß  der  Kehllinie  als  gemeinschaft- 
lichen Durchmesser.  Constmirt  man  in  einer  Geraden  des  Hyper- 
boloides die  Funkte  kt  K,  welche  von  0  den  Abstand  Oa.^Üf>  hüben; 
so  j^t  liort  k  dem  einen  und  K  dem  anderen  Kreisschnitte  an,  und 
folglich  können  durch  k,  und  IT»  aß  die  Ebeueu  dieser  Kreis- 
sebnitte  bestimmt  werden. 

Es  ist  aeIbstYerst£ndlieh,  daß  diese  Aufgabe  nur  dann  gelöst 
wsrden  kann,  wenn  daa  betreffsnde  Hyperboloid  ToUatftndig  be- 
stimmt ist 
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Das  windschiefe  Paraboloid. 

1  C  0  n  s  t  ni  c  t  i  0  II  d «;  s  Ii  y  p  e  r  b  o  I  i  s  c  h  p  n  Schnittes 
c  fl  III  G  Fig.  Ii  des  Faraboloides  agAG  mit  der 
Ebene  MNm. 

Das  Paraboloid  ist  durcli  zwei  Erzeugende  aÄ,  gG  des  einen 
und  zwei  Erzeugende  ag,  AG  des  anderen  Systenies  gegeben. 

Wir  theilen  die  Strecken  aA,  gG  sowie  ag,  AG  in  gieichriele 
gleiche  Stfieke  : ab^be <^  ,.,fg»*/^aff,  AB^ BC^  ..FG^ 
*/tÄG,  Ak^hi^,,^la^%aA,  GH'^BJ^^  .Lg^^UgG  und 
ziehen  die  Erseugenden  bB*  eC.  .fF*  hR,  U.  JL.  Dann  legen  wir 
durch  die  Erzeugende  ag  die  zu  AG  parallele  Ebene  aymn ,  sowie 
(Im  eil  die  Erzeugende  AG  die  zu  ng  parallele  Ebene  AGMN  uitd 
iH-stinHiHM)  die  pemllelen  Durchscbuitte  mn»  MN  der  Ebeiie  MNm 
mit  den  Ebenen  agii,  AGN. 

Im  allgemeinen  Falle  können  die  Parallelen  MNt  nm  In  den 
genannten  Bbenen  beliebig  angenommen  werden»  was  aueh  hier 
geschehen  ist. 

Die  gemeinsehafUiehen  Punkte  e  ?oii  uy,  mn  und  O  TOn  GA 
MN  gehören  der  fraglichen  Durehsehnittseurfe  an. 

Um  zu  untersuchen.  Ton  weleher  Beschaffenheit  die  Durch- 
schnittscurvc  ist,  roiistruiren  wir  zuikh  hst  den  Durchschnitt  ^«  der 
Ebene  iWAm  mit  der  zu  aA  paralU  U-n  Kbeiie  gGT.  Zu  dem  Behufe 
ziehen  wir  Gx\\cCt  cx\]AG,  dann  xgn  bis  mu  in  n  geschuitteu  wird. 
a;,  g  sind  Üurchschnittspunkte  der  Geraden  Gar,  Gg  mit  der  Ebene 
agn,  lolgiich  sind  äm,  Gn  Durchschnitte  der  Ebene  Ggjp  mit  den 
Ebenen  agm  und  MNm. 

Weil  die  Ebbne  MNm  die  Riehtungseheoen  agn  und  gGx  in 
den  Geraden  mn,  Gn  schneidet,  so  ist  also  die  fragliche  Durch- 
«chnittseurre  eine  Hyperbel,  deren  Asymptoten  mit  den  Geraden 
um,  Gn  parallel  si<id. 

Die  durch  die  Rrzeuofcndfu  ug,  i^elecrte  Ebene  berührt  das 
Paraboloid  in  dem  Punkte  c  und  schneidet  die  Ebene  AGN  in  der 
zu  ag  Parallelen  CN  sowie  die  Ebene  MNm  in  der  Geraden  Nc, 
welche  letztere  Tangente  der  Hyperbel  cWG  ist. 

Die  durch  die  Enengenden  gG  und  AG  gelegte  Ebene  berfihrt 
wieder  das  Paraboloid  in  dem  Punkte  G  und  aehoeidet  die  Bbene 
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agn  in  der  tu  AG  Fanülelen  sowie  die  Ebene  ifiVb  in  der  Gera- 
den tG,  welehe  ebenfklls  eine  Ttngente  der  Hyperbel  ist 

Nun  kann  durch  den  Mittelpunkt  ^  der  Sehne  t  G  und  den 
gemeinschafllichen  Ptmkl  r  der  Tangenten  Nc,  tG  der  fiyperbel- 
Durchmesser  gezosjen  werden.  TrHf?!  man  auf  die  Tangente  cN 
nach  beiden  Seiten  von  c  gleiche  Stücke  cq,  er  und  zieht  rr  \Gn, 
fvllnm  sowie  cv;  so  ist  cv  ein  ZM^eiter  Durcbmeeaer.  Im  Durchschnitte 
Ton  fir»  €9  liegt  also  der  Hyperbel-Mittelpunkt  o.  Um  einen  gQneti- 
geren  Durcheehnitf  lu  erhalten,  kann  man  den  DurehmeeMr  Gw 
benütsen. 

oRQlMN)  und  oQQ\Gn)  bflden  die  Asymptoten  und  61  ist  ein 

Scheitel  der  Hyperbel  cll^. 

Wenn  die  Asymptoten  nni^erhaih  der  Zeichnungsflache  fallen, 
oder  T,\tMiii  nur  ein  kurzes  Stuck  der  Schnittern  v,^  ilap{rp*;tellt  werden 
soll,  kann  man  die  Hyperbeipunkte  als  Durchschnitte  der  Erzeugenden 
mit  der  Ebene  MNm  eonstruiren ;  um  aber  die  Hyperbel  möglichst 
genau  lieben  au  kennen,  wird  man  aueb  einaelne  Tangenten  der- 
selben darstellen. 

Soll  etwa  der  Durebscbnittspunkt  III  der  Erieugenden  kK  mit 
der  Ebene  Mlfm  dargestellt  werden,  so  lege  man  dureb  die  Geraden 
kK  und  Gg  eine  Ebene  kKg;  diese  sebneidet  die  Ebene  agmn  in 
einer  ntit  A/T  parallelen  Geraden  ^3»  die  Trace  mn  in  «lern  Punkte  3 
und  die  Ebene  MNm  in  der  Geraden  3^;  folglieh  schneideu  sich 
die  Geraden  Ä-A"  und  3^  m  dein  veriangleii  Punkte  III. 

Legt  man  durch  kK  und  cC  eine  P^benc,  so  sehneidet  sie  die 
Ebene  AG3f  in  der  zu  k£  Parallelen  6(3),  die  Trace  in  dem 
Punkte  (3)  und  daher  die  Ebene  MNm  in  der  Geraden  e(Z);  dann 
«gibt  sieb  der  Punkt  III  im  Durebscbnitte  der  Geraden  kKfmd  ir(3). 

Um  die  dem  Hyperbeipunkte  III  entspreebende  Tangente  ylll 
xu  finden,  ist  dureb  III  die  Erteugende  pWlP  tvt  sieben  (ep  :  pf^ 
BPiPF^  BlU'.lUf),  durch  kK  und  pP  eine  Ebene  zu  legen» 
welche  al.so  im  Putiklf  III  dus  Paral»o!oid  berührl  und  die  Ebene 
HfNm  naeh  der  Tani^ente  ylU  selineidet.  Die  Ebene  kKpP  schneidet 
liie  Ebenen  agm^  AGM  in  den  zu  kK  Parallelen  py ,  P(ij),  die  Tra- 
den myt,  MN  in  den  Punkten  y,  (jf)  und  folglich  die  Ebene  MNm 
Dach  der  Tangente  y\\\{^y). 

Ebenso  einfiseb  können  die  Durebsebnittspunkte  der  Erzeugen- 
den  des  zweiten  Systemes  mit  der  Ebene  MNm  construtrt  werden. 
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Um  etwa  den  OvrclüehiiUtipiiDkt  II  der  EneogeDden  eB  mH^MNm 
dersusteileiu  lege  meo  dwrch-Ee  und  ag  die  Ebene  Eegi  Beg  eehnei- 
det  die  Ebene  AQM  in  der  su  Parallelen  £2,  die  Traee  Ifi^in 
dem  Punkte  2  und  folglich  die  Ebene  ifAiw  in  der  Gmden  e%*  e% 

and  Ee  ti*efTtMi  sich  iit  dem  Punkte  H. 

Weil  die  Krzeupfeiiden  kK  und  ^£  sich  schneiden,  so  können 
die  Punkte  11,  III  auch  mittelst  der  Üurcbschnittslinie  z{z)  der  Ebene 
MNm  und  der  durch  die  beiden  Erzeugenden  eE,  A;Ar  gelegten  Ebene 
auf  einnud  gefunden  werden.  S&u  dem  Behufe  hat  man  die  mit  kK 
Parallelen  e»,  E{%)  bis  s  in  um  und  («)  in  JfiV  und  nachher  %(%)  lu 
sieben.  %{t)  sebneidet  eE  in  II  und  kK  in  ID. 

15.  Construetion  des  parabolischen  Schnittes 
»aG  des  Paraboleides  agAG  Fig.  12  mit  der  ^Ebene 
MNmn. 

Man  ziehe  AG,  Gx\\cC  und  lepfe  die  Ebenen  e(fx*  gG.i% 
welche  also  beziehungsweise  mit  den  Erzeugenden  AG  und 

oA  fF  parallel  sind.  Die  Durchschnittslinie  gx  der  l!)benen 

egx  und  gGs  bexeichnet  die  Richtung  der  Axe  des  Paraboloides 
sowie  aacb  jene  der  Aien  aller  parabolischen  Schnitte  dieser 
Flicbe. 

Weil  die  Ebene  MNm  die  Ebenen  4fg»  und  gGs  in  den  su  gs 
parallelen  Geraden  MN,  mn  sehneidet;  so  Ist  die  fraglicbe  Dnnsh- 

schnittscurve  aaG  eine  Parabel ,  deren  Axe  uz  eine  mit  gx  paral- 
lele La^e  bat.  n,  G  sind  Punkte  dieser  Parabel. 

Zum  Behüte  der  Bestimmung  des  Parabel-Scheitels  a  legen  wir 
durch  die  Erzeugenden  ga^  aA  die  Ebene  gaA»  welche  das  Pars- 
boloid  in  dem  Punkte  a  berührt,  die  EheM' MGA  in  der  su  ag  Paral- 
lelen Ai  und  die  Ebene  ifiVini  in  der  Geraden  ia  sebneidet;  ta  ist 
also  eine  Tangente  der  Parabel.  Ebenso  bestimmen  wir  die  Parabel- 
Tangente  uG,  aSmIicb  als  Dorcbscbnitt  der  das  Paraboloid  in  dem 
Punkte  G  berQhrenden  Ebene  gGA  und  der  Ebene  MNm;  gn,\AG, 
Dann  errichten  wir  ^iV  \_Mi\\  Gm  _imn,  balbiren  die  Strecke  #iV  in  n 
sowie  7nu  in  r  und  zjeheu  ilie  (ieraden  na»,  Grs,  deren  Durchschnitls- 
punkt  8  der  Parabel-Scheitel  ist.  Dre  Tan^^enten  ^«  und  schneiden 
sich  in  dem  Punkte  7' und  der  Parabel-Durchmesser  Tw  geht  durch 
den  Mittelpunkt  w  der  Sehne  nG,  Die  Gerade  Gs  konnte  also  auch 
dadurch  gefunden  werden»  da6  man  durch  den  Mittelpunkt  m  der 
Sebne  aG  den  Dnrohmesaer  »ifwr  bis  wm  Dnidisebnitte  nit  mit  der 
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Geraden  Gm  zieht,  die  Strecke  7>m,  ia  i\  halbirt  und  dann  Gr%  bis  « 
verlängert. 

Easätie«  a.  Die  BerQhrunp:.slinie  des  Paraboloides  mit  einer 
dasselbe  umhüllenden  Kegelflache  ist  eine  Hyperbol,  deren  Ebene  E 
durch  die  Berührungspanlcte  dreier  durch  den  Kegelacheitel  X  an  das 
Parabolatd  gelegten  Tangenten  oder  BerQhrungsebenen  bestimmt 
werden  kann. 

Der  folgende  Vorgang  ivr  Bestimmung  der  Ebene  E  ist  Sbniicb 
dem  in  Art.  6  angegebenen. 

Mau  /iebe  die  zu  gG  parallele  Gerade  '/rR  und  hcstimme  ihre 
Durchschnille  r,  //  mit  den  Khvnen  a(fn  iiritl  AGN:  rR-^fiG',  ferner 
ziehe  man  die  zu  g.v  paridlelen  Durchschnitte  rk  und  RK  der  zu 
der  Richtungsebene  gGx  parallelen  Ebene  XRK  mit  den  Ebenen 
und  AGN. 

Es  treifen  sieh  die  Geraden  rk,  agmk\  RE,  AG  in  B;  rk,  XH 
in  h  und  RE,  Xk  in  E 

IHe  Ebene  Xag  sebneidet  die  Ebene  AGN  in  der  zvt  ag  Paral^ 
IHen  K\,  die  Erzengende  AG  in  dem  Psnkte  1  und  das  Parabotoid 

iiiiliei  in  ay  aueh  noch  in  der  (ieradeii  fi;  folglich  berührt  sie  das 
uljoloid  in  ilein  tremeinschartln  1k  u  PuiiLU'  l  von  ag,  H.  Die 
Ebene  hiG  schneidet  die  b)bene  agn  in  der  zu  AG  Parallelen  h2 
die  Erzeugende  ag  in  2  und  das  Paraholoid  außer  in  AG  auch  noch 
in  der  Erseugenden  2U;  daher  beröbrt  sie  das  Paraholoid  in  dem 
Begegnungapunkte  II  Ton  AG,  2  Ii. 

Die  Eraeugende  kB  liegt  in  der  Riehtungsebene  Xrk,  weAbalb 
die  Hyperbel-Ebene  B  mit  kB  parallel  ist 

Zieht  man  also  1  (n)  Hh  kH,  2  (n)  und  nachher  i(iV)  ||  2(it);  so 
bilden  I(AO»  die;  Durchschtiitte  der  liyperhelebene  mit  den 

Ebenen  ÄG(^i\)  und  <///(//).  Sun  kimii  die  Hyperbel  auf  die  in  Art.  14 
besprochene  Weise  coustruirt  werden;  ihre  Asymptoten  sind  parallel 
mit  den  Geraden  kH,  2  (n). 

Für  eine  vom  Punkte  X  ausgehende  Beleuchtung  ist  diese  Hyper- 
bel die  Grenze  des  Selbstschattens  des  Paraboloides. 

b.  Die  BerQhrungslinie  des  Paraboloides  mit  einer  dasselbe 
umhQIIenden»  au  der  Geraden  IL  parallelen  Cylinderfiftche  ist  eine 
Parabel,  deren  Ebene  E  also  mit  der  Durehschnittslinie  gx  der 
Hicbtuiigsebenen  agn  und  gGx  parallel  ist.  Uni  E  /u  bestimmen, 
braucht  mao  nur  die  Berührungspunkte  von  zwei  mit  IL  parallelen 
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Berflliroiigsebeiien  des  Partboloideft  ftufspsuelimi  >  and  durch  die* 
selben  die  mit     parallele  Ebene  E  zu  legen! 

Es  seien  I,  L  die  Dnrcbsehnittspnnkte  der  Geraden  IL  mit  den 
Ebenen  agn  und  AGN, 

Man  lege  durch  aq  di«  zu  IL  parallele  Kbeiie  agK,  welche  ilie 
Ebene  AGt  m  der  zu  i'arallt'ien  A'I  (ßK^/L),  die  Erzeupende 
AG  in  dem  Punkte  i  und  das  Paraboloid  iii  der  Geraden  II  schnciUel. 
Die  Ebene  agK  berülu  t  das  Paraboloid  in  dem  Begeguungspunkte  1 
der  Geraden  ag.  It.  Ferner  lege  man  durch  AG  die  zu  IL  pamllele 
Ebene  AGk;  dieselbe  schneidet  die  Ebene  ag»  in  der  in  AG  paral* 
lelen  Geraden  h%  (Gh+IL}^  die  Ertengende  ag  in  dem  Punkte  2 
und  das  Paraboloid  aufter  in  ag  auch  noch  in  der  Geraden  211.  Der 
Berfibrungspunkt  des  Parabotoides  mit  der  Ebene  agh  crgM  sieb 
also  wieder  im  Durchschmite  H  der  Geraden  AG,  211.  Endlich  ziehe 
man  die  mit  gj:  parallelen  DiiichschniUe  und  j  der  Ebene 
E  mit  den  Ebenen  agn  und  AGN. 

Die  aus  dem  Durchschnitte  der  Ebene  E  mit  dem  Paraboloide 
sieb  ergebende  Parabel  kann  nun  nach  Art  15  dargestellt  werden. 

Fflr  die  mit  der  Geraden  IL  parallele  Belenchtung  ist  die  ge- 
nannte Parabel  die  Grenze  des  Selbstsebattens  des  Paraboloides. 
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SITZUINGSBERICHTE 

kAi^^KHLlCHEK  AKADEMIE  ÜEH  Wi:SSENSCU AFTEN. 

llATIl£IUTlSCH-NATUftWiSSF.N.SCHA|iTI.ICHe  atöSE. 

LiL  ■im. 

ZWEITE  ABTHEII.UNG. 

4. 

Enthalt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,  Physiologie,   Meteorologie,   phytisehen  Geographie  und 

Astronomie. 

Silsb.  d.  MatlM-aAUinr.  a  UD.  M.  IL  Abth.  27 
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X.  SITZUNG  VOM  7.  APRIL  1870. 


Der  Secretär  liest  ein  Sehreiben  des  c.  M.  Herrn  Prof.  Dr. 
K«  Peters  in  Graz  Tom  2»  April  I.  J.,  worin  dieser  anzeigt,  daft  die 
Frennde  des  yerstorbenen  Hofrathes  und  Prof.  Dr.  Franz  Unger 

demselben  ein  Denkmal  in  Graz  zu  emchten  htabsichtigea,  und  die 
Mitgtieder  der  Akademie  zur  Theilnabme  an  diesem  Unternehmen 
'einladet. 

Herr  Prof.  L.  v.  liarlii  iu  iansbruck  ubersendet  eine  Abband- 
hing:  «Uber  isomere  Kresole*^. 

Herr  Dr.  A.  Bond  übergibt  einen  Antrag,  dahin  laotend,  die 
1(ais.  Akademie  wolle  sich  an  die  Akademien  zu  Helsingforis, 
St.  Petersburg,  Stockholm,  Lund,  Upsala,  Kopenhagen,  Christiania, 
Amsterdam,  Harlem,  Utrecht,  GrSningen,  Agram,  Belgrad,  Kasan, 
Iffoskaa  und  Krakau,  so  wie  an  die  romaniach-wanaehischen  Vereine 
mit  dem  Ersuchen  wenden,  daü  iiii:stilLen  ihren  Abhandlungen  Üher- 
^etfunjjen  nder  wenigstens  Auszüge  in  deutscher,  französischer  oder 
engliscber  Sprache  beifügen. 

Herr  Director  Dr.  G.  Tscher mak  macht  eine  Mitthei'ung  über 
die  Resultate  einer  Untersuchung  des  Meteorsteines  Ton  Lodran  bei 
Mooltan  in  Indien,  gefallen  am  1.  October  1868. 

Derselbe  Qbergibt  femer  eine  Torlfiufige  Notiz  Ober  die  Be- 
-reieherung  des  k.  k.  Hof-llineraliencabinetes  durch  ein  Meteoreisen 
fon  51 -7  Kilogramm  Gewicht,  welches  in  der  WQste  Atacamn  ge- 
funden wurde. 

Herr  Dr.  G.  Mayr  legt  eine  Abhandlung:  „Fürmicidae  neo^ 
gratmdensei^  vor. 

Herr  Prof,  Dr.  E.  Reitlinger  uberreicht  eine  von  ilun  ge- 
mein<tchaftlich  mit  Herrn  Prof.  M.  Kuhn  ausgeführte  Abhandlung; 
pÜber  Spectra  negativer  Elektroden  und  l&nger  gebrauchter 
G e i  s  s  1  er'acher  Rdbren**. 
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Herr  F.  Uoferdinger  legt  eine  Abhandlung  vor»  betiteltr 
Transforimition  aad  Bestiaimung  des  dreifachen  lolegrais 

Herr  Prot  Dr.  A.  v.  Biesiadeeki  übergibt  eine  Abbaadlnngr 
»UntersncbungttD  Uber  Blasenbildung  und  Epltbelr^eneration  aa 
der  Schwtmmbaut  des  Froscbes«*. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accadeniia   delle  Seieitze  deil    l^lituio  di  Bologna:  Memorie.. 

Serie  H.  Tomo  IX»  fasc.  2.  Bologna,  1870;  4^ 
Apotheker-Verein,  allgem.  dsterr.:  Zeitschrit).  8.  Jahrgang«. 

Nr.  7.  Wien»  1870;  8*. 
Astronomische  Nacbricbten.  Nr.  1798.  (Bd.  75,  22.)  Altona» 

1870;  4*. 

Bertin,  E..  Etüde  sur  la  beule  et  1a  roulis.  Cherbourg,  1869;  8*. 
de  Barre,  Alf.  Proodhomme,  Deseription  d'une  nouvelle  espece 

ftfriciiiiu'  du  geiire  \  arüii  (Varanns).  8^ 
Comptes  rciidus  des  seances  de  rÄcadt'inie  des  Sciences.  Tome 

LXX.  iVrs.  11-12.  Paris,  1870;  4o- 
Cosmos.  XLV  Anude.  3%  Serie,  Tome  VI,  13* — 14*.  Livraisoos. 

Paris,  1 870 ;  8». 

Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  N.  F.  3. 
Nr.  5.  Wien,  1870;  8«. 

—  österr.,  för  Meteorologie:  Zeitschrift.  V.  Band,  Nr.  6.  WieUr 
1870;  8- 

—  k.  k.  mahr.-schles.,  zur  Befflrderung  des  Ackerbaues,  der 
Natur- und  Laudeskunde:  Mittheihingcn.  1809,  Brünn,  4»  — 
Notizenblatt  der  histor.-statist.  Seetion.  \\  t  ilere  Folge  vom 
Jahre  1865  bis  £u  Fnde  des  Jahres  1809.  Bimn;  1869;  4«. 

—  Astronomische :  Vierteyahrsschrift.  V.  Jahrgang,  1.  Heft.  Lelp- 
cig^  1870;  8». 

—  naturforscbendC)  zu  Freiburg  in  Br. :  Berichte  fiber  die  Ver- 
handlungen. Band  V,  Heft  2.  Freibuig  in  Br.,  1869;  8«. 

—  physikaK-medtcin.,  in  Wfirzburg:  Verhandlungen.  N.  F.  I.  Band, 
4.  (Schluß-)  Heft.  WOrzburg,  1869;  8«.  ~  Verzeichnis  der 

Bibliothek.  Würzburg,  1869;  8o. 
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Oesellsehaft»  naturforschende»  de«  Osterlandes:  HittheUungen 
ans  dem  Osterlande.  XIX.  Band,  1.  2.  Heft.  Altenburg, 
1869;  8«. 

Gewerbe -Verei  II,  n. -ö.:  Verhandlungen  und  MiU  he  Hungen. 
XXXI.  Jahrg.  Nr.  13-14.  Wien.  1870;  8« 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Seienzc,  Lettere  ed  Arti:  AUi.  Tomo  XV% 
Serie  111%  disp.  y.  Venezia,  1869—70;  8» 

Journal  für  praktische  Cliemic.  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  I» 
2.  &  3.  Heft  Leipzig.  1870;  8«. 

Landbote,  Der  steiriscbe.  3.  Jahrg.,  Nr.  7.  Graz«  1870;  4^ 

Landwirthschafte-Gesellsehaft,  k.  k.,  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1870,  Nr.  12 --13. 
Wien;  8». 

Mittheil  un<?en  ;uis  J.  Per tb es' geogruphischer  Anstalt.  16.  liand, 

1S70.  lieft  IV.  Gotha;  4«. 
Mohn,  H.,  Temperature  de  la  nier  entre  rislaude,  l'Gcosse  et  la 

Non'ägc.  Christiania,  1870;  8o. 
Moniteur  scientifique.  Tome  Xll%  Ann^e  1870.  317*  &  319*  Limi- 

sons.  Parts;  4«. 

Museum  Carolino-Augusteum  su  Salzburg:  Jahresbericht  för  1869. 
4«.  —  Katalog  über  die  in  der  Museums-Bibltothek  vorbände« 
nen  SaHsburgensia.  Salzburg,  1870;  kl.  4*. 

Nature.  Vol.  I.  Nrs.  21     22.  London,  1870;  4o. 
Reichsanstalt,   k    k.    geologische:   Verhandlungen.  Jahrgang 

1870,  Nr.  5.  Wit-n  ;  4«. 
AeYue  des  cours  scientifiques  et  littt^raires  de  la  France  et  de 

l'etranger.Vü'Annee.Nrs.  17—18.  Pans& Bruxell.  s.  1870;  4«. 
Scientific  Opinion.  Part.  XVU.  Vol.  Iii.  London.  1870;  4». 
Wiener  Mediain.  Woehenscbrifl.  XX.  Jahrgang.  Nr.  20^21.  Wien, 

1870;  4«. 

Zantedeschi,  Cav.  Francesco,  La  meteorografia  del  globo.  8<». 
Zeitschrift  fQr  Chemie,  von  Beilstein,  Fitttg  &  HQbner. 

Xlli.  Jahrgang.  N.  F.  VI.  Band.  6.  Heft.  Leipzig.  1870;  8«. 
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Ober  Spectra  oegativer  Elektroden  und  lange  gebrauchter 

GeisslerMer  Höhreo. 

Von  Prof.  Dr.  Edm.  Eeitliager  utui  Prof.  lorii  hukm. 

In  der  Zwischenzeit  von  Brewster's  und  Miller's  Arbeiten 
bis  zu  den  epochemachenden  von  Binist-n  und  Kirclihoff  vollzog 
sich  der  Fortschritt  der  Spectralanalyse  vorzüglich  aul  elektrischem 
Gebiete.  Man  lernte  die  Metaliinieii  von  jenen  trennen,  die  von  den 
Bestandtheilen  der  Luft  herrühren,  und  Dove  lenkte  bereits  185S 
die  Aufmerksamkeit  auf  die  versebiedenen  Spectra  an  einer  fiositiren 
and  an  einer  negatiren  Elektrode  <);  er  hob  die  unmeßbar  raaebe 
Umwandlung  des  einen  Spectruma  in  das  andere  bei  der  Commutation 
nnd  die  erentuellen  AufscblQsse,  die  man  auf  diesem  Wege  über  die 
Beschaffenheit  des  Nordlichtes  bekommen  könne,  hervor.  Gleichfalls 
18Ö8  l)egj(iui  Pliioker  seine  hurühmlen  Arbeiten  über  die  Spectra 
in.G e i s s  1  e r  sehen  Röhren.  Im  selben  Jahre  vercrlich  .'luch  van  der 
Willigen  das  Luftspectrum  an  der  positiven  und  negativen  Khktrode 
und  constatirte  die  dem  Letzteren  eigenthiimlichen  drei  Maxima 
Die  chemischen  und  astronomischen  Triumpbe  der  Spectralanalyse 
nabmen  in  den  nficbsten  Jahren  nacb  Bunsen's  und  Kirchboff  s 
Auftreten,  alle  Tbätigkeit  in  Anspruch  und  so  blieben  Dove*s  und 
Tan  der  Willigen'a  Beobacbtungen  bis  vor  Kuneem  obne  Fort- 
aetzung  und  eingehendere  Bearbeitung.  Aber  an  die  mit  TerdOnnten* 
Gasen  gerüllteii  Röhren  kiiüptte  sich  die  räthselhartesle  F^ntdeckung, 
welche  die  Spcrtraianiilyso  seitBunsen  und  Kirch  holt"  bereiclierte» 
die  mehrfaclier  Spectra  eines  und  desselben  Stoffes,  welche  von 
P 1  ü  c  k  e  r  und  11  i  1 1  o  r  f  gemacht  *)•  durch  W ö  1 1  n  e  r  bestätigt  und  aus* 


*)  Pogg-  Ann.  1«S8.  Rd.  CIV,  S.  184  — lÖS. 
*.)  Prtpjr.  Ann.  Ihild.  H.l.  ("VI.  S.  r.2C  uff. 
')  Pliilos.  TruQs.  1S6S,  Bd.  1S5,  S.  1  uff. 
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gedehnt  wurde  <).  Sie  wurde  vor  weuigen  Monaten  von  Duhr  unfaut 
bestritten«),  indem  er  das  zweite  WasserstofTspectrum  Wöllner's 
durch  Stickstoffireste  im  Gase  erklären  wollte.  Wfillner  hat  aber 
aeine  fintdeekuDg  dieser  ErUSning  gegenüber  aufrecht  erhalten*)» 
und  dnA  er  dies  zu  thuu  berechtigt  war,  hat  unsere,  im  Folgenden 
milgetheilte  Untersuchung  vollstSndig  bestStigt  Dennoch  mQssen  in 
Pldeber's  und  Willi ner*8  Entdeckung  die  thatsachlichen  Erschei- 
nungen von  der  theoretischen  Auslegung  unterschiinleii  werden,  und 
wir  werden  auf  die  wii:litige  Frage  nach  der  Mehrheit  der  Spectra 
eiucä  ^totFes  als  soichen  am  Schlüsse  der  vorliegenden  Arbeit  noch- 
mals zurückkommen.  1865  veröffentlichte  Waltenhofen  eine  in- 
teressante Arbeit  über  die  Reihenfolge,  in  welcher  Spectrallinien  bei 
fortgeaetster  Verdflnnung  Tersehwinden^).  Bereits  im  Jahre  1858 
hat  Flacker  auch  das  eigenthQmlicbe  magnetische  Verhalten  des 
Lichtes  am  negativen  Pole  entdeckt  *).  Da  dessen  Erklärung  jedocb 
bis  heute  nicht  von  jeder  Schwierigkeit  befreit  ist,  so  mußte  sieh 
hiedurch  das  Interesse  an  der  spectralanalytischen  Verschieden- 
heit zwischen  dem  Lichte  im  positiven  Theile  des  eleklrischen 
Funkens  und  dem  Lichte  an  der  negativen  Elektrode  steigern. 

indem  wir  im  Octoher  vorigen  Jahres  beschlossen,  die  «Studien 
Dore's  und  ran  der  Will  igen 's  aufzunehmen,  uraren  wur 
von  drei  Gedanken  vorzQgUch  geleitet:  1.  hofften  wir  fiber  das 
magnetische  Licht  Aufschlösse  zu  erlangen;  2.  mußte  es  uns 
nach  den  filteren  Angaben  mOglich  scheinen,  spectralanalytiscbe 
Kennzeichen  für  negativ-elektrische  Zustände  zu  bekommen  und 
dadurch  negative  Elektriciläl  vielleiclit  in  grolku  irdischen  und 
himmlischen  Erscheinungen  entdecken  zu  können;  3.  durften  wir 
erwarten,  yieileicht  zwischen  den  mehrfachen  Spectris  eines 
StofTes  im  engen  Theil  und  den  mehrfachen  Spectris  je  nach  der 
Elektrode  einen  Zusammenhang  zu  entdecken. 


0  Fettodirifl  ü*r  MMcrrlMlQiseben  GMelbclMft  flr  N«Carw  «ndl  B«ilkMile  tiir  8C{jlb- 
rifcn  Jabelfeier  d«r  U»i?«fittit  Bork.  Bonn  btl  A.  V«rkiit  18SS.  S.  7.  Po  gg. 
Au.  ISSBy  Bd.  CXXXV,  8.  496  mC  1S6B.  Bd.  CZIXTII,  a  3S7  uff. 

*)  Conpt.  read.  T.  60»  p.  1245.  T.  70,  p,  448. 

•)  Compt.  rend.  T.  70,  p.  12S. 

^)  Sitzb.  d.  k.  Akrtd.      W.  ni^th.-nnturw.  Cl.  LI.  Bd.  II.  Abtb.  1665,  8.635  alf. 
*)  Pof^g.  Ann.  1A58.  Bd.  CHI,  S.  68  ng. 
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Sieber  aber  mußten  wir  neue  Tbatsachen  aufOnden,  wenn  wir 
den  Unterschied  des  Lichtes  an  den  beiden  Elektroden  nicht  blos 
hei  Luft»  sondern  bei  den  einielnen  Gasen  aufsnchten.  Wir  durften 
Torauflsetsen,  daft  Stiektoff  und  atmospbiriscbe  Lufl  flbereinstimmen 
würden,  und  daft  Waaserstofigas,  Sauerstoffgaa  etc.  Neues  geben 
würden.  In  der  That  Terschafften  wir  uns  drei  Geissler^scbe 
Röhren,  eine  Sticicstoffiröhre,  eine  Wasserstoffrohre,  und  eine 
Sauerstotfröhre .  bezeichnet  entsprechend  mit  N,  II  und  0,  und  wir 
fanden  am  negativen  Pole  von  iV  die  ran  der  \Vi  1  ligen'srhen 
drei  Maxima,  am  negativen  Pol  von  ü  ein  grüngelbes  Muximum, 
am  negati?en  Pol  ron  0  sechs  Maxima:  ein  roOies ,  ein  gelbgrunes, 
ein  grünes,  ein  grünblaues •  ein  blaues  und  ein  violettes.  Diese  drei 
.Speetra  beobachteten  wir  bereits  November,  aber  wir  wollten  von 
den  sammtlichen  Spectris  dieser  Rühren  sorgüUtige  Zelehnungen 
anfertigen  und  diese  mit  einer  gleiehseitigen  Zeichnung  des  Sonnen- 
spectrums  combiniren ,  um  unsere  Resultate  durch  Reziehung  auf  die 
nSchstliegt^nden  Fra  unhofer'sclien  leinten  sowohl  selbst  mit  Beob- 
:  (  htiin^en  der  Aurora  borealh ,  des  Zodiacalliehles,  der  Protu- 
heraiizen  und  anderer  kosmischen  Lichterscheimingen  vergleidien  zu 
können^  als  auch  für  spätere  Beobachter  unsere  Wahrnehmungen 
Yerwendbarer  lu  machen. 

Diese  Beobachtungen  machten  wir  mit  einem  gewöhnlichen 
Spectralapparate,  der  ein  Steinheirsches  Flintglasprisma  be- 
sittt.  Um  sowohl  den  Beobachtungen  als  auch  den  Zeichnungen  ein 

größtmögliehfs  Maß  von  (ieiiauigkeil  zu  geben,  vvaadteu  wir  uns 
an  Herrn  Professor  H I  asi  w  etz ,  und  derselbe  stellte  uns  mit  größter 
Liberalität  den  in  seinem  Besitze  befindlichen,  vom  Professor,  nun- 
mehrigen Hofrath,  Ritter  von  Schrötter  und  Herrn  Starke  sehr 
sweckroaßig  construirten,  mit  drei  Prismen  versehenen  großen 
Spectralapparat  cu  Gebote.  Sollten  die  Zeichnungen  <)  die  nothigen 
Details,  einen  genügend  großen  Maßstab  und  die  erforderliche  Ge» 
nauigkeit  besitient  so  konnten  sie  nur  in  einem  ISngeren  Zeiträume 
Tollendet  werden.  Iniwischen  erschien  in  den  Comptes  rendus  der 
Pariser  Akademie  vom  10.  Jänner  eine  Mitlheilung  Secchi's,  worin 
er  nebst  Anderem,  was  sich  direct  auf  die  Sonne  bezieht,  auch  er- 


0  OiMelbM  fertigt  Prof.  Kuba  im. 
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wfthot,  daß  er  mehrfache  Spectra  desselben  Stoffes  je  nach  dem 
engen  oder  weiten  Theile  der  6  e  i  s  s  1  e  r  *sehen  RShren  wahrnimmt  <). 
Er  schreibt  diese  Terschiedenen  Spectra  demselben  Stoffe  bei  Ter- 
sehfedener  Temperatur  zu.  Insbesondere  glaubt  er,  der  Erste  zu 
sein,  Ucr  im  engen  und  weiten  Theile  einer  Gei  ssler'schen  Rohre 
verschi«d<*ne  S|»ectra  sieht.  Aber  eine  Arbeit  über  die  Schichtung  des 
elektrischen  Lichtes,  die  einer  von  uns  am  3.  Janner  1860  veröffent- 
lich te,  knöpfte  bereits  an  eine  solche  Beobachtung  des  Hofratbes  von 
Ettingshausen  an*). 

Durch  langen  Gebrauch  erlitten  swei  unserer  Stickstoffrohren  und 
eine  Wasserstoffrohre  Modificationen»  auf  welche  wir  später  surOck- 
kommen.  Neben  den  Beobachtungen  am  großen  Apparate  stellten  wir 
am  kleinen  Apparate  Vergleieliungen  mittelst  des-  sogenannten 
„Vergleiehsprisma's**  an.  Wir  vergh'chen  die  drei  Spectra  am 
negativen  Pole  mit  den  von  PI  (Icker  zunächst  berücksichtigten 
Spectris  der  caiiilhtn  n  Theile  der  drei  Röhren,  sowie  auch  mit 
dem  Spectrum  des  Quecksilbers.  In  letzterer  Beziehung  sei  erwähnt, 
daß  wir  eine  möglichst  vollslilndige  Vergleichung  mit  allen  Metall- 
speetris  beabsichtigen.  Das  Resultat  unserer  bisherigen  Verglei- 
ehungen  ist  folgendes:  von  den  drei  Maiimis  am  negativen  Pole 
der  StickstollHihre  stimmt  das  am  wenigsten  brechbare  (gelb- 
grfine)  mit  der  hellsten  Sauerstofflinie  d.  h.  mit  der  hellsten  Linie 
im  engen  Theile  der  Saoerstoffrohre.  Das  zweite  Maximum  stimmt 
mit  üjar  keiner  Linie  eines  engen  Theils;  das  dritte  Maximum  stimmt 
mit  einem  schwachen  Bande  im  eii<:t n  Theile  der  StickstülTnihre, 
wobei  wir  vorlaufig  nur  von  unmodilicirten  Huliren  sprechen.  Das 
Maximum  am  negativen  Pole  des  Wasserstoffs  stimmt  mit  keiner 
Linie  im  engen  Theile  einer  unmodificirten  Röhre.  Von  den  fünf 
Maximis  am  negativen  Pole  der  Sauerstoffrfthre  stimmt  das  gelbgrfioe 
Maximum  mit  einer  Linie  im  engen  Theile  der  SauerstoffrShre,  das 
blaogriine  Maximum  mit  einer  Linie  im  engen  Theile  der  Stickstoff- 


')  Compt.  read.  T.  70.  p.  8%. 

•)  SiUb.  S.  fe.  AUd.  S.  W.  iml]i.<Hiiit«rw.  Ol.  XLIIL  M.  1861.  8.  15  «ff.  —  8.  16 
mfl  it«r  Verf«M«r  d«r  Arb«tli  «Ich  hielt  •«  daher  fßr  liit«r«iMil|  »■  «ntamchm 
ob  dia  obaacrwllmt«  V«nehi«draheit  d«r  Spectra  In  deo  verechitdeD  weilM  Thel- 
lea  der  Oeietler'echea  RShren  vmi  eieer  rerechiedeeheit  de»  SpeetmoM  einer 
und  derselben  Snbetaiix  je  n»eh  der  Wvite  der  ÜSbre  «der  von  einer  Anordmiaf 
verifbiedener  Slof«  bvrrfibrt.* 
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rShre,  das  violette  Maximum  mit  der  violetten  Quecksilberlinie, 
das  gn'inc  und  da.s  hlaue  Maximum  jedoch  stimmt  mit  keiner  Linie 
im  engen  Theile  der  drei  unmoditicirten  Ri>hren.  Von  den  Überein- 
stimmungen schwächerer  Linien  behalten  wir  un9  Tor,  bei  Spaterer 
Gelegenheit  voUständigere  MittbeiluDg  su  machen.  Auch  müssen  wir 
beifügen.  daA  die  Vergleichungen  nur  jene  Genauigkeit  besitzen, 
die  der  Icleine  Apparat  gestattet  Wir  haben  ferner  die  drei  negativen 
Spectra  untereinander  vergliehen  und  gefunden,  daft  gar  hebe 
Maxim»  miteinander  übereinstimmen,  doch  findet  sieh  da«  violette 
MaxHüuiu  am  negativen  Pole  des  Sauerstoffs  als  deutliehe  IJnie  auch 
am  negativen  Pole  de.s  Stickstods.  l>a  beide  Rrdiren  von  Geissler 
mittelst  der  Qnecksilberluttpumpe  hergestellt  sind,  so  kann  das  Auf- 
treten der  violetten  Quecksilberlinie  in  beiden  Fällen  keine  Ver"» 
wunderung  erregen.  Unter  Berücksichtigung  des  Qnecksilberspec» 
trums,  von  dem  noeh  eine  oder  die  andere  Linie  aufter  der  erwftbnten 
mit  schwachen  Linien  in  den  RShren  stimmt,  ergibt  sich  jedenfalls 
aus  den  Torliegenden  Beobachtungen  bereits  das  wichtige  Resultat, 
daß  man  abgesehen  von  Quechsitber-  und  spfiter  zu  erwähnenden 
Natrium-Spuren  mindestens  sechs  verschiedene  Spectra  in  den  drei 
Rühren  hat. 

Iinleni  am  großen  Apparate  die  Beobaclilungen  sehr  lange  fort- 
gesetzt wurden,  ergab  sich  nicht  nur  die  von  W  ülluer  beobachtete 
Veränderung  der  Wasserst ofTnihre,  sondern  auch  eine  nicht  minder 
interessante  Slodifieation  der  StickstufTrohre.  Die  modificirte  Wasser- 
stoffröbre  ergab  das  von  W  G  II  n  e  r  A  U  benannte,  von  Bettender  ff 
in  der  Festschrift  zum  Bonaer*Jubiläum  gezeichnete  Spectrum.  Indem 
der  eine  Ton  uns  sowohl  dieses,  als  das  Spectrum  im  engen  Theile 
der  noch  nicht  modificirten  Stickstoffröhre  zeichnete,  ergab  sich  mit 
uawiderleglielier  Evidenz,  dalJ»  dieses  Speetrum  nicht  von  Stick- 
stoffresten in  der WasserstofTruhre  iierrfihren  kann. daß  alsoWilllner 
gegen  Duhrunfaut  in  dieser  Beziehung  unbedingt  Recht  baL 

Was  die  Modification  der  Stickstoffruhre  betrifft,  so  nahm  sie 
folgenden  Verlauf.  Wahrend  anfangs  das  negative  Glimmlicht  in 
scharfer  Begrenzung  und  wenig  ausgebreitet  den  negativen  Poldrabt 
umgab  und  der  jenseits  des  dunklen  Raumes  befindliche  Tlieil  des 
betreffenden  weiteren  Rdhrenstflckes  wenig  hell  war.  wurde  nach 
einiger  Zelt  das  Glimmlicht  großer  und  füllte  den  ganzen  Raum  um 
den  negativen  Poidraht  bis  zum  Glase;  zugleich  war  auch  der  jen- 


seits  des  dunklen  Raumes  beBndliche  Tbeil  des  betrefTenden  Rökren- 
stOckes  heller  geworden.  Da  trat  eine  wettere  Veränderung  der 
R5hre  derart  ein,  da6  das  Glimmlicht  nahezu  Tersehwand,  das 
Ucbt  an  der  Obergangsstelle  Ton  der  eapillaren  RShre  xum  Stiieke 
am  negatiren  Pole  sieh  schichtete  und  eine  hellere  Stelle  zeigte,  das 
Licht  im  engen  Theile  an  Helligkeit  abnahm  und  zugleich  larendel« 
blau  wurde,  und  endlieh  auch  int  Stücke  am  jiositiven  Pole  dunkle 
Schichten  auftraten,  üinnen  einer  halben  Stunde  war,  nachdem  einmal 
diese  Erscheinungen  siclitbar  geworden  waren.  dieModification  vollen- 
det. War  dies  geschehen,  so  verschwanden  die  während  des  Überganges 
wahrnehmbaren  Schichten  wieder  gänzlich.  Dagegen  trat  nun  eine 
wunderschöne  und  SuAerst  lebhafte  Fluorescenx  ein,  und  zwar  nicht 
nur  am  negativen  Pole,  sondern  wohl  in  dem  am  negativen  Pole  befind» 
liehen  Rohrenstücke,  aber  daselbst  nun  jenseits  des  dunklen  Raumes» 
gegen  den  engen  Theti  der  Rohre  zu  am  lebhaftesten.  Auch  dort  wo  der  • 
positive  Poldraht  das  Glas  berührte,  trat  eine  deutliche  Fluorescenz- 
wirkung  hervor.  .la  zuweilen  war  die  Fluorescenz  in  allen  Tlieilen 
der  Rohre  bis  znni  dunklen  Räume  deutlich  sichtbar,  und  nur  gerade 
am  negativen  Pole  war  Dunkelheit.  Zugleich  war  am  positiven  Pole 
eine  dem  Glimmlicht  im  spateren  Stadium  ähnliche  Lichtumflutbung 
eingetreten.  In  der  eapillaren  R5hre  bemerkte  man  ab  und  zu, 
namentlich  wibrend  des  Umwandlungsproceases,  bell  leuchtende 
gelbe  Pnnkte.  Sie  traten  an  dem  Ende  der  Rohre  auf,  das  dem 
negativen  P<ile  nSher  lieget  Der  Spectralaualysc  unterworfen  ergaben 
diese  gelben  Pnnkte  ein  Natriumspectrum  von  äußerster  Lebhaftig- 
keit. Hervorzuheben  ist  noch,  daß  die  lavendelblaue  Färbung  des 
engen  Theils  nicht  plötzlich  auftritt,  sondern  sie  wird  zuerst  an  der 
dem  negativen  Pole  zunächst  liegendi-n  Slclie  der  Capillarrühre 
sichtbar  und  breitet  sich  von  da  immer  mehr  nach  der  Mitte  aus. 
Eine  Commutation  beschleunigt  in  diesem  Stadium  die  Umwandlung» 
und  nach  derselben  ist  sie  binnen  Kurzem  voUstSndig  vollbracht. 

Wenn  man  cfine  modificirte  Stickstoffrdhre  der  Untersuchung 
mit  dem  kleinen  Apparate  und  dem  Vergleichsprisma  unterwarf,  so 
ergab  sich  folgende  merkwürdige  Thatsache:  die  drei  Maxima,  die 
man  am  negativen  Pole  der  unmodificirten  StickstoffrShre  findet, 
sind  ji  izt  in  allen  Theilen  der  Fiöbrc  sichtbar.  .Vni  nejjativen  un<l 
pü.sitiven  l*ol,  uanicnllich  am  letzleren,  sieht  man  beinahe  um-  die 
drei  Maxinui.  la  der  Mitte  ist  ein  reicheres  Spectrum,  aber  mit  Aus- 
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nabme  einiger  schwaeber  Nebenlinien  stimmen  dieses  Spectrom 
und  das  am  negativen  Pol  der  unmodificirten  Stickstoffrobre  überein 
—  um  ganz  deutlich  su  sein :  nicht  blos  auf  die  drei  Maxima«  son- 
dern ferner  noch  auf  zahlreiche  andere  sichtbare  Linien  bezieht  sich 

diese  Übe  reinstimmung  und  nur  in  wenigen  schwachen  Nebenlinien 
inßt  sich  eine  Vcrscliiedenbeit  bemerken.  Es  ist  ;ilso  in  die<?er  Röhre 
das,  wrts  van  derWilligcn  und  AMd«Te  als  das  iicgatixe  Spectrum 
der  Luit  betrachteten,  durch  alle  Tbeile  wahrnehmbar.  Die  Beobach- 
tung gewinnt  an  Interesse,  wenn  wir  uns  erinnern,  daß  nun  auch 
der  positiTc  Pol  wie  Ton  Glimmlicht  umflutbet  ist,  und  daft  die 
Fluorescenz  des  Glases  jetzt  keineswegs  mehr  am  negatlren  Pole 
allein  oder  TOrzSglich  auftritt,  sondern  dafi  sie  auch  jenseits  des 
dunklen  Raumes  und  am  positiven  Pole  bemerkbar  ist,  ja  manchmal 
jenseits  des  dunklen  Raumes  viel  starker,  als  am  negativen  Pole,  ja 
'  sogar  bisweilen  nur  h\<  zum  diitikleii  Räume,  äußerst  lebliafl,  ohne 
sich  über  denseil>t*i»  hinaus  zu  erstreclsen.  In  solcher  Weise  lu  Ltmiiiil 
nach  langem  Gebrauch  eine  Stickstoifrohre  ebenso  wie  eineWasser- 
stoffrÖhre  ein  neues  Spectrum,  was  wir.  wenn  wir  vom  negativen  Pol 
der  unmodificirten  Röhre  nichts  wußten,  als  NU  in  analoger  Art 
auffassen  konnten,  wie  Wd Huer  das  Spectmm  in  der  durch  langen 
Gebrauch  modificirten  Wasserstoffrohre  als  XTII  betrachtet 

Nun  wissen  wir  aber,  daß  es  das  Spectrum  des  negatiren  Pols  ist, 
das  sich  in  der  modifieirten  RShre  in  allen  Thailen  findet.  Ist  vielleicht 
etwas  Ähnliches  auch  bei  der  modifieirten  WasscrstoflTrohre  der  Fall? 
Wir  haben  wnhl  nicht  nütbig  erst  daraiii  liinzuweisen,  welcli  iiu  rkwur- 
di^rcr  Znsaiiiuienhang  sich  in  diesem  Falle  zwisScben  den  Speetris  am 
negativen  Pole  und  den  neuen  Speetris  im  engen  Theil  durch  langen 
Gebrauch  modificirter  Rohren  ergäbe  und  wie  dadurch  HU  Wull- 
ner*s  in  eine  höchst  beachtenswerthe  Relation  gebracht  wSre.  Nun 
die  Beobachtung  zeigt  am  negativen  Pol  einer  WasserstoffrShre  ein 
grüngelbes  Maximum,  dem  zwei  sehwache:  eine  grQne  und  grfln* 
gelbe  Linie  Torangeben  und  zwei  sehwache:  eine  blaugrQne  und 
eine  blaue  folgen,  die  mit  dem  grfinblauen  und  blauen  Maximum  des 
negativen  Poles  der  SauerstofTröhre  übereinstimmen.  Im  engen  Theii 
der  modifieirten  Röhre  ist  die  Natrinm-noppellinie  am  hellsten,  gehört 
aber  natürlich  nicht  in  HU.  W;is  von  H\\  im  kleinen  Apparat 
sichtbar  ist,  siml  lünt  Linien,  die  mit  den  am  negativen  Pol  der 
Wasserstoff'röhre  bemerkbaren  vollständig  Öbereinstimmen ,  nur  daß 


^  kj  1^  o  uy  Google 


Obfr  SpMira  »«gNtivar  £l«ktrodeii  etc. 


41S 


das  Maximum  nicht  so  deutlich  hervortritt.  Uberhaupt  zeigen  sieb 
bei  UoQ  eben  b«sproche&eo  Speetria  manche  relative  Helligkeits- 
unterschiede,  auf  die  wir  für  diesmal  noch  nicht  eingehen.  Die 
Auslegung  dieser  Tbatsachea  ergibt  sich  von  seibat  und  wird  durch 
folgende  merkwürdige  Beobachtung  noch  evidenter. 

Wir  pumpten  auf  einer  zweistiefligen  Luftpumpe  eine  Rültre  ^ 
so  laagc  aus,  bis  die  liarouieterfirohe  ihren  iiieti*.'ri>te»  Stand  er- 
reiclil  lialte  und  sich  zeigte,  man  küune  nicht  weiter.  Die  ahge- 
schmolzene  Höhre  zeigte  im  engen  Theile  eine  Ubereinanderlage- 
rung des  gewuhnlicben  Sauerstoff-,  Wasäerstoff-  und  Stickstoff- 
Spectrums;  die  SauerstofTlinien  waren  davon  die  relativ  hellsten. 
Am  negativen  Pole  der  Röhre  sah  man  auch«  wie  meist  bei  Luft* 
rOhreo,  drei  Haiima»  neben  denen  wenig  mehr  wahnunehmen 
war;  bei  näherer  Prüfung  zeigte  sich  aber,  daß  diese  drei  Maiima 
nicht  die  gewShnlichen  waren,  sondern  mit  den  drei  Wasserstoff-* 
linien,  d.  h.  Ha.*  IJß»  Hy  stimmten. 

Ein  besonderes  liütresse  nehmen  noch  die  Fluorescenz-Er- 
selu'iiiimgeii  in  Viispinich.  fj.lngst  ist  die  Fliiorescenzn  irkung  des 
elektmchea  Funkens  bemerkt  worden,  insbesondere  iindel  mau  aber 
allgemein  die  Fluorescenzwirkung  des  Lichtes  am  negativen  Pol 
hervorgehoben.  Diese  Sprechweise,  die  man  noch  in  allen  Büchern 
asgeweodet  fbdet»  gehört  aber  jedenfalls  Anschauungen  Qber  das 
elektrische  Licht  an,  welche  mit  den  durch  die  Spectralanalyse  rec- 
tiiicirten  nicht  mehr  fibereinstimmen.  Durch  die  Spectralanalyse  ist 
es  höchst  wahrscheinlich  geworden,  daß  die  Zusammensetzung  des 
von  einem  gHihenden  Körper  iiu.sgesciideUMi  Lii-hlcs  nicht  von  der 
Ursache  des  r.luli/iistaude«!,  z.  B.  Verhrennungjjproceß.  eUUnscher 
Strom  etc.,  .sondern  nur  von  der  materiellen  BeschalVenheit  des  glü- 
henden Körpers  abhängt.  Was  ist  Fiuorescenz  anderes  als  die  Wir- 
kung ultravioletter  Lichtbestandtheile?  Warum  sollte  also  hier  etwas 
anderes  gelten?  Dadurch,  daß  nun  mit  der  Verbreitung  des  sicht- 
baren Speetmms  des  Lichtes  am  negativen  Pole  durch  die  ganze 
Rohre  eine  analoge  Ausbreitung  der  Fluorescenzwirkung  Hand  in 
Hand  geht,  wird  die  richtige  Auffassung  der  Fluorescenswirkung  in 
markanter  Weise  unterstützt.  Eine  interessante  Beobachtung  ist 
es  auch,  daß  bei  einer  modificirten  Stick.sluiFrühre  die  Fluorescenz- 
wirknng  unter  gewissen  Umstanden  durch  Stromthcilun£^  wie  ver- 
stärkt erscheint.  Man  kann  sich  dieselbe  kaum  anders  erklären,  als 
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daft  im  ietsteren  Falle  gerade  der  die  Flaorescenswirkuog  bedingende 
materielle  Triger  einen  mindestens  relati?  grSAeren  Aotheil  an  der 
Strahlenemission  erbfilt  Also  auch  diese  Beobachtung  ist  nur  mit  der 
Ton  uns  vertretenen  Ansicht  Ton  der  Floorescenswirkong  des  elek- 
trischen Lichtes  einer  plausiblen  Deutung  fähig.  —  Um  es  nochmals 
kurz  und  uiit  anderer  Ausdrucksweise  zu  sagen:  Es  verhalt  sich  mit 
(l(Mi  ultravioletten  Strahlen,  wie  mit  den  siolitharcn,  sie  werden  von 
den  StotTeu,  wenn  dieselben  glühen,  emittirt,  sind  für  dieselben  cha- 
rakteristisch, wie  Spectrallinien,  aber  unabhSngig  von  der  Glühur- 
sache, sei  dieselbe  chemisch  oder,  wie  in  unserem  Falle  elektrisch. 
Daft  sich  dies  durch  unsere  Untersuchung  bestitigte,  dfirlte  der 
Beachtung  wQrdig  sein. 

Kehren  wir  jetzt  nochmals  auf  diePrage  der  mehrfachen  Spectra 
einfacher  Stoffe  lurQck,  so  wie  »nf  die  Spectra  positiven  und  nega- 
tiven Lichtes.  Die  Verbreitung  der  Spectra  des  negativen  Lichtes 
in  nindificirten  Röhren  so  wie  das  WasserstdiT-Speotrum  am  nega- 
tivt'u  Pnle  unserer  ^elltsterzeugten  Röhre  sciieinen  für  den  slnflTlichen 
Ursprung  dieser  Spectra  zu  sprechen.  Sollte  bei  dem  Zusammen- 
hang der  Spectra  modificirtt  t-  Robren  mit  denen  des  negattren 
Lichtes  nicht  auch  der  stoffliche  Ursprung  dieser  iweiten  Spectra 
wahrscheinlich  sein? 

Die  Thatsache,  daft  der  negative  Pol  einer  neuen  il5hre  schon 
dasselbe  Spectrum  besitzt,  wie  der  enge  Thcil  der  lange  gebrauch- 
ten, legen  wir  also  dahin  aus,  daft  ein  bestimmtes  StofTgemenge, 
durch  dieses  Spectrum  charakterisirt ,  am  negativen  Pole  glüht. 
Jedenfalls  glüht  ^ndann  dieses  selbe  Gemenge  bei  der  modilicirtcn 
Rohre  auch  im  engen  Theil,  sei  es,  daß  sich  durch  den  langen 
Gebrauch  dieses  Stoffgemeuge  selbst  immer  mehr  entwickelt  z.  B. 
aus  dem  Glase,  oder  sei  es,  daA  es  durch  Verschwinden  des  Haupt- 
stoffes, indem  s.  B.  derselbe  von  den  Elektroden  absorbirt  wird« 
Sur  fiberwiegenden  Geltung  In  der  gansen  B5hre  kommt  In  dem 
MStoffgemenge"  dfirften  sich  Qbrigons  Stoffe  in  grSAerer  Antabl 
befinden.  Die  von  uns  bereits  begonnene  Reduetion  der  einzelnen 
Linien  auf  einzelne  Stoffe  wird  eine  unserer  nächsten  Aufgaben 
bilden. 
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TraDsfornuUioD  uad  Ue&iimmuiig  A^a  dreifftcbeo  Integrals 

VoD  Ffw  llifer^iiger, 

LOtnr  <fr  WaiMMtik  n      (MiMAn  OMtmlMM*     Ulm  Ifark*  im  Wum. 

(MI  11  UoltMbnitton.) 


Einleitung. 

Im  LXI.  Band  d^r  Sitzungsberichte  j^ag.  lOä  liaben  wir  durch 
£iofäbrung  neuer  Variabein  das  dreifache  Integrale 

in  welchem  F  eine  beliebige  Function,  a,  ß,  y  Constante  bezeichnen, 
mit  drei  Grenzbedingungen  auf  ein  bestimmtes  Dappelintegrale 
reducirt. 

Wir  betrachten  z  als  rechtwinkelige  Coordinaten  eines 

Punktes  und  in  dieser  geometrischen  Auffassung  wurden  die  Inte- 
grationen erstreckt  aaf  alle  Punkte  des  Raumes  zwischen  zwei  can- 
eentruehen  EUipsoiden,  swei  durch  ihren  Mittelpunkt  gehenden  und 
nrei  pnralleleii  Ebenen. 

Im  Folgenden  geben  wir  die  Reduetion  und  Bestimmung  des 
ihnlichen  im  Titel  genannten,  bisher  nicht  untersuchten  dreifachen 
Integrals,  wenn  der  Integrationsraum  von  ein- od  er  zweithei- 
ligen Hyperboloiden  begrenzt  w ird,  während  die  vier  Ebenen 
dieselben  bleiben. 

Durch  die  spccielle  Annahme  Fs^l  gelangen  wir  zu  den  Inhalts- 
bestimmungen des  Integrationsraumes  und  die  in  diesem  Falle  er- 
haltenen Auadracke  stimmen  Oberein  mit  den  van  una  im  Jahre  18fi7 
in  Grunerfa  ArchiT  mitgetheilten,  auf  anderem  Wege  gcfundeaea 
Resultaten. 
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f  1. 

Sind  fft  %  die  reehtwinkeligen  Coordinaten  eines  Panktes  Jf 
im  Räume  Tom  Ursprange  0,  so  bezeiebnen  die  drei  felgendea 
Gleichungen  (2),  in  weleben  a,     7  constante  Zablen  sind  mit 

die  Eiiitiihruug  eines  ueueu  Coordinaleusyüteuiä,  üessea  £leiueuU 
r,  6  sind. 


,^_c._i  ^rsinO, ' 

P  P 

Werden  diese  Gleichungen  der  Ordnung  nach  nui  a,  ^,  7  mulli- 
plicirt  und  die  entstehenden  Froducte  addirt,  so  folgt  mit  Rücksicht 
auf  (1); 

(3)  «r-fJ5y  + 7«  = 

Diese  Gleichung  bedeutet  eine  Ebene  und  der  Punkt  P,  dessen 
Coordinaten  im  alten  System  sind: 

liegt  in  dieser  £bene.  Beaeicbnet  q  die  Entfernung  derselben  Tom 
Ursprung  0,  so  ist  mit 


(5)  d=nK«*H-iä*  +  7» 
ihre  Gleichung; 

mithin 

(6)  p-i,; 
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p  Mt  also  ein  bestimmtes  Vielfaches  des  Abstandes  q  und  fClr  alle 
Punkte  i^yz)  der  Ebene  (3)  hat  p  denselben  Werth. 

Werden  die  Gleichungen  (2)  quadrirt  und  die  zwei  letzten 
derselben  von  der  ersten  subtrabirt,  so  zeigt  sich  nach  einiger 
ReehnuDg: 

(7)  iK»—y^  —  z*^p*—r* 

und  in  äliniiciier  Weise  wird: 

(8)  _(a,_a,,).  +  (^_,,).  +  (,_j,)«  =  r»; 

r  bezeichnet  also  den  Halbmesser  des  Kehlkreises  eines  gleichsiiili^en 
eiiitheiligen  Hyperboloides»  welches  durch  den  Punkt  (xyz)  geht 
und  dessen  Mittelpunkt  P  ist. 

Bezeichnen  jTt •  yt,  %t  dieCoordinaten  des Berühroagspunktes 
^iner  das  gleichseitige  aweitbeilige  Hyperboloid : 

<9)  ^— j^— 

tangirenden  Ebene,  welche  au  jener  (3)  parallel  ist»  so  ist  deren 
Gleichung  : 

mit  der  Bedeutung  von  p  aus  (1)  und 

<X                   3  7 
(11)  iT,«  — ,      =  — -i:  ,  =  

Der  Punkt  liegt  also  offenbar  auf  dem  Strahl  OPund 

letzterer  ist  der  Ort  der  Mittelpunkte  aller  elliptischen  Schnitte  des 

zweitheiligen  Hyperboloides  (9)  parallel  zur  Lbene(3};  von  welcher 
Üemerliung  spater  debraucii  gemacht  wird. 

Durch  die  Elimination  von  p  aus  der  ersten  und  zweiten 
^Gleichung  in  (2)  und  ebenso  aus  der  ersten  und  dritteo,  aus  der 
zweiten  und  dritten  folgt: 

Silsb»  4.  aMlb«ni.*Mtnrv.  Cl.  LH  ^jL  lU  äMk,  tS 
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ayeo8  6-|-  sinOr» 
V+a»-   r. 


^  ~     SS  ^a*  —  p*.  r  COS  Ö. 

Eliminirt  man  eosO  aus  den  iwei  eraten  der  ao  entataiideneii 

Gleichungen,  so  ergibl  aieh: 


(13)  P(ßj7  +  ay)-f  7(ya?-i-a«)=— -f  Ka*—f*.  rsina 
und  durch  Dmaion  mit  der  dritten  Gleichung  in  (12): 

P  (  ßa?  +  ay)     7  ('/.r  + 


(14)  tgÖ 


Werden  die  Gleichungen  (12)  quadrirt  und  Ton  der  Summe 
der  svei  ersten  die  letale  BtthtHihirt,  ao  seigt  sich: 


(15)      pr  -  y^x  4-  «i/)*  +  (7«?  +  (P*  -  IVY 

und  mit  Anwendung  des  Hieraus  folgenden  Werthes  Ten  r  gibt  die 

Gleichung  (13)  uud  die  letzte  in  (t2)  beziehungsweise: 

isinO»  —  ? (P^  +  «y)  +  7(7^4- «g)  


icosO  ^»  ^^^^^  * 

^^(a»-f »)  l(ß^  +  «3/)H  (7-^  +       +  (ß*-  7y)*! 

Bezeichnet  man  der  Kürae  wegen  tgO  mit  U  se  kann  die 

Gleichung  (^14)  auch  in  folgender  Form  gesehrieben  werden: 

(17)     («*-  p*)  X + («ß — 'n  0  +  («7 + 0  »  -  <^ 

uud  diese  hezeicbuet  eine  durch  den  Ursprung  0  gehende  Ebene. 
Für  alle  Punkte  (j^j^*)  in  dieser  Ebene  hat  6  deuselben  Werth. 
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Da  die  WerChe  tod  Xq,  y^,  aus  (4)  die  Gleichung  (17)  iden- 
tisch erfüllen,  so  liegt  der  Punkt  Pia  dieser  Ebene,  diesell)e  giiht 
also  durch  den  Strahl  OP. 

Setzt  man  9  =  0,  also  auch  ^ssO,  so  verwandelt  «ich  die 
Gleichung  (17)  in  folgende: 

(18)  («•—;>*)  or  +  aßy  +  ay*  =  0 , 

für  alle  Pwltte  {xy«)  in  <ler  liienntt  beieicliMtoii  BbeM  ist 

Der  Durchschnitt  derselben  mit  der  Elbene  der  yz  ist  zu  jenem  der 
Ehene  (3)  parallel. 

f  3. 

Beieiehnen  X,  |»,  y  die  iW  Qielit  llbenteigeiideii  Winkel»  welehe 
«ine  in  0  auf  dinBbene  (17)  erriehtetoSenlareehte.mit  den  posHifen 
Halbaxen  der  9,  %  c  einseblieftt»  so  findet  nnii  naefa  den  Lehren  der 

äual^tischeii  Geometrie  de^  Kauroes  nach  kurzer  Uechnung: 

eoaXs  ^ 


(\^\  <C08Ug=   ,  ^  ^-   

\  K(a«— p«)(^'-hp«/*) 

K(«»-rt(o^+/>V) 


uid  flir  #— 0  falisen  liiemns  die  Weitlie  der  innlegen  Winkel 
V  fV  ^0  ^  ''^  Ebene  (18) : 


(20)  /eosfi«. 


Beieiehnet  19  den  Winkel  iwiscben  den  Ebenen  (17)  und  (18), 
aoiat: 

»8* 


eesft 
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€08 19  »  COS  X  COS  ^-(-  COS    COS  f«^  -f"       ^  ^OS  >'t°*  y^f^^J^^ 

und  man  findet  hieraus ; 

(21)  tgO-ytgi». 

durch  diese  Gleichung  wird  die  Bciiehung  fettgesteUtf  in  welcher 
der  neue  Coerdinatenwinkel  0  sam  Neigungswinkel  der  Ebenen  (17) 
und  (18)  steht«). 

Nach  diesen  Vorbereitungen  sehreiten  wir  tur  Transformation 
des  felgenden  dreilheben  Integrals,  in  welchem  JP  eine  beliebige 
Function  beuiehnet,  a,  7  constante  Zahlen  sind  und  die  Greniea 
noch  offen  gelassen  werden: 

(22)  u  « jjj  h\x*^ff^%\  aar  +     +  ^z)dxdy  dz. 

Fuhrt  man  statt  d?>  %  drei  neue  Verinderliehe  p,  r»  6  ein,  im 
Sinne  der  Gleichungen  (2),  so  ist  nach  Lagrange  dxiyd»  lu 
ersetien  durch  Qdpirdl^t  wobei: 

(22) 

^  dxidy  dz  dy  dz\  dy  (dzd.v  dzdx\  dz  fdjpdy  dxdy\ 
nun  geben  die  Gleichungen  (2)  unmittelbar: 


<)  ÜestiebiMt  <;  dM  WiBkel  m  Pokt  J>  te  4er  BIim«  (I),  wddin  Si«  Darc^ 
•Mtto  dwMlbm  Mft  dM  IbcBtm  (19)  «la  (IS)  mter  M  tiMeMiaaM,  b««idrt 
•Mk  üeR«ktioB: 

ud  Mut  auui  w  den  Winkel  bei  0  in  dar  Rhene  ys,  weleke  di« 
IHfttortp  Mit  d««  BkMM  (17)  ud  (iS)  «iDi«Ui«a««,  eo  iait 
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d!«      a    dy         ß    dz  ^  7 

und  die  Differeniiation  der  Gleieliaiigen  (3)  und  (7)  tuieh  r  Wut 
Inf  die  BetiebvngeD : 

dx  ^  ^dy  .     d%  - 


dse      dy  dz 

aas  welchen  folgt: 


(2S) 


ßz  —  yy'dr      ^z  —  yy' 
ßx  -{-ay  dx  ßr 
[dir""     J9» — 7y'  dr     ß«— 7y' 


Die  Differenziation  der  Gleichungea  (2)  nach  0  gibt  wieder 
nmniUelbar : 


dat 

ÖS 


 £—7  cos9> 


oder  mit  Anwendong  der  Gleichnngen  (12): 


(26) 


f 

P 


Durch  Substitution  der  Werthe  au«  (Z^)  und  (26}  eriuUt  maa 
aaeli  eiofaeher  Rechnung: 


(27) 


dydz 

äy  dz 

ar 

drdb 

p 

dzdx 

dz  dx 

ßr 

d?dB 

f 

dxdy 

dspdy 

7»* 

dr  di 

~*» 

e 

htemut  wird  mit  Benfittung  der  Gleichungen  (24)  und  mitRacksieht 

auf (1): 

(2S)  O^r. 

Das  drai&ehe  integrale  (22)  verwandelt  sich  durch  die  Eut* 
lUhrung  der  nenen  Vambelen  ji,  n  0  hiermit  in  folgende! : 


f 

Damit  ti  einen  beslimmtin  Werth  erlangt,  aetieii  wir  fest»  daß 
die  drei  Integrationen  in  (22)  aaf  alle  posithen  und  negatiren 
Werthe  Toa  a:,  y^  z  erstreckt  werden  follen,  welche  mgleich  die 
Bedingangen  erfüllen: 

(10)      <  ^•/»<«^+ßy+7«<i^,0' 

^  P  (gar  4-  gy)  4-  7(7.1-  -f  «»)  ^  ^ 

in  welehen     c,,        poeitiTeConatante,  fg.    beliebige  Conitaate 

bezeichnen  sollen. 

Geometrisch  heißt  dieses,  die  Integrationen  sind  auf  alle  Punkte 
{xyz)  des  Raumes  auszudehnen,  welche  enthalten  sind  zwüMiheaden 
beiden  iweitheiligen  gleichseitigen  Hyperboloiden: 

(31)  X*  -^«-««-V. 

(32)  4r*_y«_-,«««j«. 
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gwisehen  den  beiden  pamlJelen  Ebenen: 

(33)  öur+ßy-f  7j;  =  ^,p, 

(34)  «KP  +  ßy-f  7»=ÄP 

und  zwischen  den  beiden  durch  den  Ursprung  gehenden  £benen : 

(35)  i^"'*  ~  P')  *  +  («i^  -  y^^i)  4-  («7  +  ßp^, )  «  -  0 . 

(«^  -  7P*o)  If  4- («7  4- Pf  <•)«- 0. 

Da  C()<€,  so  lie^t  das  zweite  Hyperboloid  im  Innern  des  ersten. 
Da  positiv  Torausgesetzt  werden,  so  liegen  beide  Parallelebenen 

auf  derselben  Seite  deaUnfmogs  und  da  g^<gi*  so  liegt  die  Ebene 
(34)  näher  am  Unpruog  als  jene  (33). 

Dnmit  p  einen  raelen  Werth  erhilt,  mOuen  die  Conitaoten 
o»  7  in  den  Gleiebungen  (33),  (34)  der  parallelen  Crtrensebenen 
naek  (1)  die  Bedingung  erfOllen: 

(36)  a*  — p»~y*>0 

d.  b.  geometriteh  diese  Grenxebenen  mfissen  eine  solche  Richtung 

haben,  welche  an  den  Hyperboloiden  (31),  (32)  elliptische  Schnitte 
erzeugt. 

Die  Gleichungen  der  Greiizthcnen  (35)  folgen  aus  jener  (17) 
fAti^t^,  t^t^f  folglich  gehen  diese  Ebenen  durch  den  Strahl  OP, 
auf  welchem  nach  1  der  Beruhrungspunlit  (jP|  ]fi  «i)  der  Eben« 
(10)  mit  dem  Hyperboloid  (9)  liegt 

Diese  DarehschnittaHnie  der  Kellebenen  (35)  geht  durah  die 
BerQhraagspnnkle  der  die  Hyperboloide  (31),  (32)  tengirenden 
Ebenen,  welche  parallel  in  den  Greniebenen  (33),  (34)  sind*  weil 
die  Hyperboloide  (31),  (32)  mit  jenem  (9)  coneentriich,  gleich- 
liegend  und  ähnlich  äiud. 

§.  6. 

Die  Gleichlingen  (7),  (3),  (14)  geben  nnn  nach  (30)  als 
Grenibedingongen  fUr  die  neuen  Variabelap,  r»  0: 

(38)  lsi%<P<9t' 

(öo<Ö<6„ 
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wenn  sur  Abkürzuag  gesetzt  wird : 

(39)  ö^^arctg^o,        Ö,  — arc.tg^,. 

1(11  ilh'  (ii  rn7hedin{rtino:en  t'iir  das  transformirte  Integrale  (29) 
in  Integrationsgrenzen  zu  übersetzen»  ist  die  Unterscheidung  dreier 
F&Ue  nothwendig»je  nachdem: 

f 40)       >       ^     i^i  ^    ^0  ^     1^1  ^    9*  > 

Wi  >  «f  ^e  >  «1»      >  V  ^e  <  V  (^1  <  «I»  ^0  <  «I- 

Die  Bedingungen  der  ersten  Horizontalzeile  sind  durchaus  die- 
selben und  sind  nothwendig,  damit  beide  Parallelebenen  (33),  (34) 
das  auftere  Hyperboloid  (31)  schneiden.  Die  Unterscheidang  dreier 
Ffille  tn  (40)  liegt  in  der  zweiten  Heriiontaheile;  im  ersten  Fall 
schneiden  beide  Ebenen  (33).  (34)  beide  Hyperboloide,  im  zweiten 
Fall  schneidet  nur  die  erste  Ebene  (33)  beide  Hyperboloide  und  im 
dritten  Fall  sehauiden  beide  Ebenen  nur  das  äußere  Hyperbo- 
loid (31). 

Aus  der  ersten  Grenzbediugung  in  (38)  folgt : 


(41)  Vp»— V>r>]/|>«-V 

und  da  immer  ff^<p<9i*  ^^^^  ersten  Fall  die  Grenzen  fiir 
r  durehaus  reel  erfGUbar,  mithin  ist  nach  Integration  in  Beaug  auf  Or 


(42)  I* - (©t  -  eo)J  J  ^ (P*- r\  f^p}dp.rdr,  ^,  >  «, .    >  t,. 


Im  zweiten  Fall,  welcher  g^  >  <7g  <  entspricht,  theilea  wir 
das  Intervall  nach|)  im  Sinne  der  Heiutionen: 

I 

im  ersten  Tbeil  sind  die  Grenzbedingungen  (41)  für  r  durchaas  reel 
erfüllbar,  im  zweiten  Theil  ist  V/?*— beständig  imaginSr  und  die 

reelen  Grenzen  für  r  sind  also: 
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/    Hiernaeli  wird  mit  integratian  nach  0: 

(43) 

Im  dritten  Fall  ist  Vp^ — s\  durchaus  imagiuär,  daher  sind  die 
Kden  Grensea  für  r: 

UDd  maa  erhält,  wena  wieder  nach  0  iiitegrirt  wird: 

(44)   II     (ö,  —  Öjj)  /    /  F(p* — rS /.p)  dp .  rrfr.  ^,  <  e^,  ^To  < 

«•  • 

l>itre!i  die  Gleichungen  (42),  (43),  (44)  wird  das  dreifache 

Integrale  (22)  mit  den  Veränderlichen  x,  y,  z  und  den  Grenzbedin- 
gungcü  (30)  immer  auf  ein  bestimmtes  Doppelintegrale  nach  p  und 
r  reducirt. 

Da  in  dieser  Integration  der  Leitstrahl  r  durchaus  positiv  ge- 
nommen wird,  so  beziehen  sich  die  schlieftlich  erhaltenen  Werthe 
des  Integrals  u  nur  auf  eiaen  der  Terschiedenen  Keiiriume» 
welche  die  beiden  Grensebenen  (3JS)  formtren.  Bei  der  perio- 
dischen Eigensehaft  der  Function  tgO  gestatten  die  Gleichungen 
tgO|^s/o*  tg^i=^  verschiedene  Auflosungen  und  die  obigen 
Fbrnteln  beziehen  ^eh  auf  jenen  Keilraum,  welcher  dem  fSr  6| 
acceptirtcn  Werthpaar  entspricht.  Ist  .r,  ?/,  z  ein  Werthsystem, 
welches  der  letzten  Bedingung  in  (30)  entspricht,  so  leistet  auch 
— .F,  — y,  — z  Genüge,  aber  letzteres  Werlhsysteui  entspricht 
der  Integration  nach  Q  von 

6t=;r-f  arc.  tg  to  bis  bi^n-\-Mc,  tg  dg 

deitii  Intervall  dem  obigen  gleich  ist.  Soll  also  die  Integration  alle 
reelen  W  erthe  von  ;r,  y,z  umfassen,  welche  die  Bedingungen  (30) 
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«rfiillen ,  so  sind  die  für  da»  itttegnd«  u  erhaltenen  Anedfftcke  ooeh 
mit  fl  lu  maUiplictren* 

Um  diese  Resultate  auf  das  .nilgemeinere  integrale,  in  welchem 
b,  €  positive  Constante  bezeicbneo: 

^'  fJß^'  -  f!  - «*+  ftr+r«) 

in  Anwendung  zu  bringen,  ersetzen  wir  in  (22)  und  (30)  x,y,z 

dnreh  nene  Vtriabele  ~,  f ,  -  und  tetien  irieicliieltig  fiberill  m 

a   0  c 

öß,  cy  statt  o,     7.  Die  Integrationsbediiigungen  sind  dann  folgende: 


L  ^^iß i^f^ + tf*«y) + 7 (gy^ + <i*<w)i  ^ 


(46)    ^^«p  <  flw? + ßy  4-  7«  <  i'i  P  • 

ap  (c*7y  — 6*j3«) 


mit 

(47)  p  «  KaV  — 6*p»-c«y« 

und  ea  wird: 

Oer  Integrationannni  wird  begrenst  Tan  den  beiden  eoneen* 
triseben,  Ibnlieben  und  gleichliegenden  iweitbeiligenHyperbalaiden: 

Ton  welchen»  wegen  <  e ^  daa  aweite  im  Innern  der  eraten  liegt; 
—  van  den  beiden  parallelen  Ebenen: 

(33)  <^-\-p9^1*-9,?, 

(34)  .  «^+i3lf  +  7«=^'aP 
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lod  Ton  den  beideD  dureh  den  Unpf ang  fehraden  Ebenen : 
Eine  das  sveitheilige  Hyperboloid: 


Mbrende  Kbeae,  «ebbe  parattel  lu  des  GreniebeneM  (99), 
(a4)i«ibatdia  Glekta«: 


mit  der  Bedeutung  Ton  p  tne  (47).  Die  Coordtntten  des  Beriibningt- 
ponktes  sind: 


dieieWertheerflinen  die  beiden  Gleiebungen  (51  )identiaeb.  DieDoreh« 

schnittsgerade  der  durch  dieselben  dargestellten  Ebenen  ist  also  der 
Strahl  vom  Ursprung  m  dern  gedachten  Berührungspunkt,  überein- 
stimmend mit  der  am  Schluß  des  §.  1  gemachten  Bemerkung. 

I>er  Winkel  6  wird  von  einer  Ebene  aut  geslblt»  deren 
Gleiebnng: 

(54)  (n«a«— p*)dr-|-a*a^+  a'a7«»0 

aus  jenen  (51)  entsteht  iur  #»0. 

Die  GleiL-hungen  (42),  (43),  (44)  geben  nun  mit  Anwendung 
der  Beziehung  (48)  fOr  die  den  Kelationen  (40)  entsprechenden 


(52) 


«*+^  +  7*  =  P> 


dreiFäUe: 


(57) 


H-a*«(fl,-fl^.  f"fP(^ 
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J  F(p^-r\pp)äp,rär+J  j F{^-f^,pp)dp.rdr\. 

H^c(d,-ÖJ.J  jF(p^-t^,  pp)  dp .  rrfr. 

Für  den  Integrationsraum,  welcher  der  ersten  Gleichung  ent- 
«pricht.  schneiden  beide  Parallelebenen  (33).  (34)  beide  Hyp«r- 
boloide  (49),  (50).  Für  den  Integrationsraum  der  zweiten  Glaehmig 
schneidet  nur  die  Ebene  (33)  beide  Hyperboieide.  Die  dritte 
Gleichung  gehört  tu  jenem  IntegrattOfuraum ,  deesen  Pteallei- 
ebenen  (33)»  (34)  nur  das  finttere  Hyperboloid  (49)  sehneiden 
und  dem  entoprechend  ist  der  Ansdraek  fOr  W  in  diesem  Fall 
unabhängig  von  i^, 

Pör  J?=s  i  in  (4ö)  geben  die  drei  Gleichungen  (57)  den  Inhalt 
des  Integrationsraumes.  Bezeichnet  man  denselben  entsprechend  den 
drei  Fallen  (40)  mit  T^,  T,.  J,,  so  wird  nach  Ausführung  der  Inte- 
grationen: 

(88) 

Ji=l«K9r  W i3('-.'-'o')(?.-«.)+0.'-y.')-3V(«.-ä>«)j. 


1 


Die  sehematiseben  Figuren  1,  2,  3  zeigen  die  verschiedenen 
Begrenzungen  der  durch  diese  Formeln  bestimmten  Räume. 
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Hit  t^e»0,  C|Sf  geben  die  Glelehon^en  (K8)  den  Raom  i 
swiselien  dem  swettheiligen  Hyperboloid: 


(59) 


*t       At       3  ™  •  ' 


Ä-  ? 

dem  tugehdrigen  Aiymptotenkegel: 


(60) 


a»  e* 


uud  den  vier  Ebenen  (33),  (34)»  (51).  Man  erhält  entsprechend 
den  drei  Fällen  (40): 


(61) 


1 


^i=jtf6c(e,-e,)(^,-^,)f«. 


Flg.  4. 


Fig. 


Fig.  6. 


Die  schematischen  Figuren  4,  5,  6  zeigen  die  Gestalt  der  hier- 
mit bestimmten  Riume. 

Setzt  man  m  der  letzten  Gleichung  in  (S8)  =  2-,  0^  =  0, 
10=1 ,  so  erhält  man  den  Inhalt  einer  Schichte  des  zweilhei- 
ligen  Hyperboloides: 
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swiicheo  den  pmUelen  Bbenen  (83),  (34)  and  iwar  wird : 

Für  <^Q=  1  wird  die  Ebene  (34 j  zu  einer  Berühruiigsebene  des 
Hyperboloides  (52)  und  die  Schichte  Sch^  geht  über  in  das  Segment 
welches  die  Ebene : 

(63)  ax  +  ßy-^i/z^gp, 

von  dem  Hyperboloid  (52)  absehneidet  und  zwar  ist,  da^r  für^i 
geschrieben  wird: 

(«4)  «i-ja^(^^— 3^+2> 

Hierbei  ist  zu  erinnern,  daA  zur  Reelitat  Ton  p  nach  (47)  die 
Bedingung  gehört: 

(65)  o*  a*  —  6*    —    •/*  >  0 

d.  h.  dafi  die  seboaldende  Ebene  diejenige  Richtung  hat,  welche 

elliptischen  Schnitten  entspricht.  Die  Bedingung  g>i  ist  noch 
erforderlich,  diimit  die  Ebene  das  Hyperboloid  schneidet. 

Die  Gleieiiung  einer  das  Hyperboloid  (52)  berfilurendeu  Ebene, 
welche  parallel  zu  jener  (63)  ist,  lautet: 

sind  q,  Q  die  Entfernungen  derselben  vom  Ursprung,  so  ist  also  nach 
der  nieorie  der  Ebene : 


diese  Gleiehung  gibt  die  geometrische  Bedeutung  Ton  g  in  der 
Feme]  (64). 


*)  Piesi-s  RetulUt  stimmt  mit  den\jenigeD  überein,  welches  wir  im  LX.  Bud  itr 
8itsBngtb«riclitc,  It.  Abtb.  f,  SM,  raf  »ndem»  W«g«  f«ftoad«n  hiben. 
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ThaMfmmtlfam  nd  BmÜmmm^  im  drdlMkei  iNtofralt  «le.        48  S 


Die  Ebeue  (63)  ist  eine  BerähruDgaebane  des  mit  (52) 
äbnlicheii  und  gleiehliegenilen  Hyperboloides: 


(•6) 

und  da  der  Ausdraek  für  nur  von  g  abhängig  ist,  nicht  aber  jon 
a,  ß»  7«  so  scbneidet  jede  das  Hyperboloid  (66)  beräb» 
rende  Ebene  von  jenem  (5t)  ein  Segment  ron  gleiehem 
Inhalt  nK  welcher  letitere  dnreh  die  Gleiehnng  (64)  hcstinunt 

Aos  demselben  Grande  folgt  allgemein,  daft  die  doreh  die  For- 
meln (58),  (61)  bestimmten  Körperräume  fiir  solche  Parallelcbeneiv 
(33),         welche  beziehungsweise  die  Hyperboloide 

berühren»  je  dieselbe  Größe  haben. 

Seist  man  in  der  sweiten  Gleichung  (58)  Q^  ^  2n,     ^  0, 
a  1^  a  1 1    »  ^ ,  c,     1  >  so  erhält  man  den  Inhalt  einer  Schale 
twiaehen  den  beiden  Hyperboloiden: 


(OT) 


and  der  Ebene: 


y*     «*  j 


iT*     /      «■  j 


«»+ftf+7»— yp 

and  zwar  wird: 

(6a)         5<JÄa/<f-~fl^{3(l— *«)^— 2(1— i^)} 


*)  8.  GrvnerVf  Ar«lilr  ThL  p.  BZ.  8itott^(d»«fidito,  Bd.  LX,  II.  AMk. 
P.6S4. 
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f.  10. 

Wenn  das  Integrale  u  m  {ZZ)  den  Bedingujagea: 
(69)  <  ^^^^  <        i^y  +  7»  < UtP' 

UDteriiegt,  mit  der  Bedeotuag  toa  p  nach  (1),  ao  ist  der  Integra» 
tioDsraum  begreDzt  tob  den  beiden  eintheiligen  Hyperboloiden: 

von  den  beiden  parallelen  Ebenen: 

wobei  das  unterere  Zeichen  gilt,  wena  die  Ebenen  aul  den  entgegen- 
geaetzteii  Seiten  des  Ursprungs  liefen  —  und  von  den  beiden  durch 
den  Ursprung  gehenden  Ebenen  (35). 

Das  auf  die  Variabein  r.  6  tranaformirte  Integrale  (29)  hat 
nun  die  Grenzbedingungen : 

±9o<P<9i* 

wenn  wieder  die  Abkürzung  (d9)  angewendet  wird ;  die  erste  der- 
selben kann  durch  folgende  ersetzt  werden: 


l/|i«-|-c»<r<  V^p*+<. 

lind  diese  Bedingung  ist  durchaus  reel  nach  r  erfüllbar,  daher  wird 
mit  iutegration  nach  d : 


^16)         u  =  (Ö,  -  %,).  I  j  F(p*—r\  ^p)  dp.rdr. 
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womit  auch  in  diesem  Falle  das  dreifaebe  Integrale  u  auf  ein  be- 
«timmtes  Doppeliategrale  redacirt  ist 


11. 

Aaeh  dieses  Resultat  laßt  sich  auf  die  Form: 

mit  den  liUegrationsbedingungen: 

**<~,  +  ^-f^<l. 

V 

in  der  hekannten  Weise  verallgemeinern,  wobei  f.  die  Bedeutung 
(47  )  h.'tt  und  es  wird  mit  Anwendung  der  abkürzenden  Bezeich- 
nung (3d); 


{78)       Tf  =  abc  ^fJ^  -  6„).J  J  F(j>»  -  r*,  />j>,)  flf;,.  rrfr. 

±ß»  v?+r« 


Oer  IntegrationsF&ttm  ist  nun  begrenxt  voo  den  beiden  eintbei- 
Ilgen  Hyperboloiden: 


Ton  den  beiden  parallelen  Ebenen  (71)  und  von  den  durch  den  Ur- 
sprung gehenden  Keilebencn  (öl). 

SlUb,  d.  Biathein.-Batunr.  Cl.  LXl.  ßd.  It.  Abth.  S9 
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Ottferdlnf  «r. 


f  12, 

Die  specietle  Annahme  1  in  (45).  (7o)  gibt  den  Inhalt  S 
des  Integrationsraumes  (Fig.  7);  werden  die  Integrationen  wirklich 
ausgeführt,  so  erhftit  man: 

(78)  S-l|,6ü(ö,^ÖJ(l— «)0,  +^,> 


Fig.  7.  wobei  das  obere  oder  untere  Zeichen  zu  neh* 

men  ist,  je  nachdem  die  Parallelebeoen  (7  t) 
auf  derselben  oder  auf  entgegengesetzter  Seite 
des  Ursprungs  Hegen. 

FGr  das  obere  Zeichen  ist  7*,  in  (58) 
mit  £,  =  1 ,  £q=£,  tl.  h.  die  d  u  rc  h  d  i  e  Paral- 
lelebene fi  (33),  (34)  und  durch  die  Keil- 
uLeiieii  («ii)  fiis  den  eint  heiligen 
II  yi»erboloiden  (76).  (77)  ausgeschnittenen  Körper- 
räume  sind  den  entsprechenden  der  zweitheiligen 
Hyperboloide: 


IC 


(Ö2) 


4* 


gleich. 

Fflr  £=^(1  wird  das  erste  eintheilige  Hyperboloid  (76)  zum 
A:5yinj»tulenkeg(  l  des  zweiten  (77);  bezeichnet  s  das  dieser  Be- 
grenzung entsprechende  Volumen,  so  folgt  aus  (78),  wenn  wieder 
nur  das  obere  Zeichen  genommen  wird : 

(7») 


Wird  dieser  Ausdruck  zu  jenen  lur  in  (61)  addirt,  so 

erbftlt  man  die  Summen: 
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t 


T,  =  -  «6c  (6.  -  y  (1  +  .«>  0?,  -  * 
T,=  ^a*c(6,_e,)  iGr.»-»,»)  +  3(*,-*.)}- 

[)ie  hiermit  bestimmteu  Häume  sind  begrenzt  von  dem  zweithei» 
ligea  Hyperboloid: 

TOD  dem  eiiitlMÜigeii  Hyperboloid : 

(77) 


^     ^  <^  * 


und  von  den  vier  Ebenen  (33  ).  (34),  (Si):  die  drei  Formeln  für 
T,,  Tg,  Tg  entsprechen  den  drei  Voraussetzungen  (40). 


Fig.  10. 


Die  Figuren  8»  9,  10  zeigen  die  Schema  der  hiermit  bestimmten 
Körperräume. 

f  13. 

Setzt  man  in  der  letzttn  Formel  in  (80)ö,  =  2r,  6^=0, 
(j^  =  (i  ^  y  SO  erhalt  man  den  Inhalt  v  einer  Schichte  des  ein- 
theiligea  Hyperboloides: 

zwischen  den  paraHelen  Ebenen: 


438  Uaferdtn^er 

deren  letztere  doreh  den  Ursprung  geht  and  xwur  wkd: 

(82)  v^jalH}(g'-^:igy 

Die  erste  der  Parallelebenen  Ist  offenbar  eine  Berfihrangsebene 
des  sweitheiUgen  Hyperboloides: 

««^  ^*    y*    «*  • 


weil  p  Ka*  a*  —  6*  ß* — c* 7*  und  da  r  nur  Ton  g  abhängt»  nicht 
ron  a,  7,  so  hat  das  gedachte  Volumen  für  alle  solche 
Berfihrungsebenen  dieselbe  GrSfte^).  Oberhaupt  kann  man 
scUiefien,  daft  die  durch  die  AusdrOcke  (78),  (80)  bestimmten 
Volumina  fQr  alle  solche  Grenxebenen  (33),  (34)  dieselbe  GrSfie 
haben,  welche  beziehungsweise  die  zweit  heil  igen  Hyperboloide; 

9i  • 


a*    *«  c« 

y*  t 
ä*  ~  6*  ~  c*" 


berühren. 

Die  Giltigkcil  iler  Formeln  (80)  ist  bedingt  durch  die  Voraus- 
setzung, daß  positiv ;  doch  ist  es  leicht,  sich  hiervon  zu  be- 
freien. 

So  gibt  z.  B.  die  Formel  itlr     mit  g^  »  0: 
(83)  1«-|-«6c(ä.  -ö^  {3(1  +  ^)g,  -2»«}, 

den  Inhalt  des  Raumes  zwischen  den  Hyperboloiden  (59),  (77) 
swischen  den  Panülelebcnen: 


0  S.  8ilnufak«rieht«,  Bd.  LZ,  ij.  AbUi.  p.  S61. 
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(84) 


und  den  Keiiebeneo  (51).  Anderseits  gibt  die  dritte  Gleichuog  in 
(80}mit  jTo»  0,^1 1-^0 : 


(85) 


1 


t.«y«6c(Ö,-6o)(^o*+3^,> 


einen  Raum  zwischen  dem  eintheiligeD  Hyperboloide  (77)  uad  den 
pmllelen  Ebenen: 


(86) 


und  die  Addition  von  t,,  t^: 

(87)   i^~abc (Ö,  -6,) .  {3      -f  y,)  4-  a c^^^,  -  2 +  g^^ , 

welche  Formel  sich  .lul  den  lUiuminhalt  eines  Körpers  (Fig.  H) 
bezieht,  zwischen  dem  eintheiligen  llyperboluiil  (77)  und  der  posi- 
tifen  Höhlung  des  zweitbeiligen  Hyperboloides  (59);  zwiscbea  den 
parallelen  £beneD: 

+  7»  =  ^'iP» 

+     +  7*  =  — i7tP 

und  den  Keilebenen  (öl). 

Der  Ansdmck  (87)  folgt  anch  ans  jenem  fQr  Tg  in  (80),  wenn 
man  —    an  die  Stelle  tou  setzt. 

§.  15. 

Wie  <5chon  niis  dem  analytischen  Sinn  eines  mehrfarhcn  Inte- 
grals hervorgeht,  so  zeigt  auch  die  vorstehende  Untersuchung,  daß 


(88) 


ZOT  vollständigen  Auswerthung  desselben, 
so  viele  sieb  nieht  TdUig  widersprechende 
Bedingungen  etnznffihren  sind,  als  Verin- 
deriiehe  in  demselben  Torkommen;  wird 
eine  Bestimmung  mit  weniger  Bedingungen 
erreicht,  so  geh5K  dieselbe,  wie  obige  Bei- 
spiele zeigen,  in  das  Gebiet  der  specielien 
Fälle. 


Fig.  11. 
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Der  Werth  der  durcli  die  Gleiciiuiigcn  (2)  bewirkten  Trans- 
formation liegt  Toraehoiiieli  darin,  daß  sieh  hierfür  nach  (26)  die 
Functionsdetermiiiaiite  12  anf  r  redaeirL  Diese  Siib«titutioDeii  leisten 
also  für  drei  Yariabele  af,  y,  z  denselben  Dienst»  wie  jene  mit 
dP«rcosd,  ^»rsinO  fQr  zwei. 

Denkt  man  sich  den  Raum  derart  mit  Materie  erfüllt,  daß  die 
Dichte  derselben  an  der  Stelle  (aryz)  durch  den  Werth  der  Function 
F  gremessen  wird,  so  bezeichnet  das  Integrale  H' (45)  die  Masse 
des  I  n  t  e  g  r  a  t  i  0  II  s  r  a  u  m  e  s. 

Durch  Anwendung  derselben  simultanen  Substitutionen  (2)  ist 
man  nun  auch  im  Stande,  die  Schwerpunkte  der  im  Vorher- 
gehenden behandelten  Integra tionsrftume  su  bestimmen,  und 
swar  sowohl  fOr  homogene  Massen,  fdr  welche  1  ist,  als  aneb 
bei  ungleicher  Vertbeilnng  der  Dichtigkeit. 

FCr  beliebige  Stellungen  der  Grenzebenen  sn  den  Haoptaxen 
der  Fhicheii  sind  unseres  Wissens  solche  Bestimmungen  noch  nicht 
versucht  worden  und  in  Anbetracht  des  Nutzens  derselben  für  viele 
Fragen  1.  r  mathematischen  Physik,  sei  erlaubt,  hierüber  später 
genauer  zu  berichten. 
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üotersochaBgeo  Ober  BtuseDbildang  and  EptthelregeneratfoD 
an  der  Sekirimiiihaot  des  Frosekes. 

Von  Prot.  IUst»deeki, 

TontaRi  499  ptfb«lofiMli-aMto«i4hiB  iMtital«'«  n  InkM. 

F.  Pagenateeherhat  im  Jahre  1868  der  hohen  Classe  eine 
Abhandlnikg  „Ober  die  Entwickelung  der  Epithelialsellen  bei  ehroni- 
seben  Haotl^rankheiten  and  dem  Epithelialcarcinome*  Torgelegt,  in 
welcher  er  die  ton  mir  besebriebenen  WanderKellen  der  Sebleim- 

sehichte  der  Haut  in  EpitheÜLMi  sicli  umwaiiilt  ln  iälU. 

Page  II  Stecher  koaote.  da  er  bloß  die  Haut  des  Menschen  be- 
rücksichtigte, dieWanderung  gewisser  Zellen,  welche — in  derScbleim- 
schichte  gelegen  —  den  farblosen  BluUellen  glichen,  nur  aus  der  rer- 
schiedenen  Lage  und  Hfthe,  in  der  er  sie  vorfand,  und  die  Umwand* 
long  derselben  in  Epithelien  aus  den  Obergangsbildem,  welche  zwi- 
schen den  zwei  Zeltenarten  vorhanden  waren,  erschließen. 

Es  konnte  noch  immer  der  Kinxv  anil  gemacht  werden,  d,iß  man 
Terhaltnil^niiiliig  nur  wenige  .solcher  W  andor/.eilen  in  der  Sehleim- 
schichte und  noch  seltener  Ühergangsformen  zwischen  diesen  und 
den  Epithelien  findet,  und  daß  die  nachtraglich  sich  in  Epithelien  um- 
wandelnden Zellen  zwar  den  farblosen  Blutiellen  übniich ,  aber  doch 
Abkömmlinge  der  Epithelien  seien. 

Arnold  •)  und  Heller«)  suchten  nnn  durch  Beobachtung  des 

unter  dem  Mikroskope  vor  sich  gehenden  Benarbungsprocesses  an 
l-  f  iidtMi  Frö.sclif'ii  die  ?]ntu  i(  kelunpr  der  Epithelien  nachzuweisen, 
eine  Untersuchuiigsmelhode,  die  wohl  vor  jeder  audero  den  Vorzug 
verdient. 

Wenn  ich  nun  die  vqu  diesen  Forschem,  vorgenommenen  Unter* 
suchongen  wieder  aofnahm»  so  geschah  es  vorzOglich  deftbalb ,  weil 


•}  VirekoV«  Ar«Wr.  Bd.  4«.  DieVorginje  b«i  der  negr^nemtlon  epith^^lint^r n^hild«. 
*}  t'AleniicbvDf  es  fib«r  di«  reioeraii  Verginge  b«i  der  EnUiodunK  brUagen  869. 
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heiäe  zu  cranz  difPerenten  Resultaten  gelangten,  und  weil  ich  diese  Re- 
sultate durchaus  nicht  in  Einklang  bringen  konnte  mit  den  mir  soust 
geläufigen  Bildern,  die  ich  von  der  menschlichen  Haut  hei  der  Benar* 
bung  kannte. 

Nach  Arnold  wird  die  Epitheliallficke  mit  einer  feinkörnigen 
Substanz  angeftlllt:diceeTerwandelt  sich  in  eine  glasige  Masse,  welche 
durch  lichte  Linien  in  kleinere  rundliche  oder  eckige  Abschnitte  ler- 
legt  wird.  In  den  atif  diese  Weise  entstandenen  Platten  kommt  zu- 
nächst ein  glänzendes  Kernkorperchen  uiid  nin  diesen  n.-ich  und  nach 
ein  immer  deutlicher  auftretender  Contdur  des  Keines  zum  Vor- 
scheine. Das  ganze  Gebilde  stellt  die  neugcbildcte  Epilhelialzeiie  dar. 

Die  feinkörnige  Substanz,  aus  deren  Umwandlung  das  Proto» 
plasma  wird,  kann  nach  Arnold  als  Ausschwitzungsproduct  der  am 
Rande  gelegenen  fipitbeliea  oder  als  ein  Product  des  Uornbaotge» 
webes,  der  Leder-  und  Schleimhaut  gedacht  werden,  wobei  auch  die 
Zufuhr  Ton  Emfibrungamaterial  Ton  Belange  ist.  Die  Wandersellen 
fand  Arnold  an  Stellen  der  Benarbung  vermehrt  und  glaubt,  »dalV 
da,  wo  sie  längere  Zeit  verweilt  hatten,  später  eine 
lebhaftere  Neubild  nng  eintrete*. 

Arnold  l;tßt  also  die  Epitlielien  aus  einem  Plasma,  —  tinem 
Ausschwitzungsproducte  der  Epithelien  und  des  Corium  —  durch 
Furchung  desselben  entstehen. 

Naeh  Heiler  dagegen  schiebt  sich  vondenRfindern  der  Wunde 
einer  Froschsunge  das  Epithel  nicht  an  allen  Punkten  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  Gber  die  Wundfl&che  rori)^ 

Die  am  fiußerste  Rande  liegenden  Epithelien  werden  durch  die 
▼on  hinten  nachdrSngenden  vorgedrängt  und  bleiben  hSufig  activ 
ganz  unverändert,  während  sie  passiv  die  bedeutendsten  Formverände- 
rungen  erleiden,  sie  werden  in  die  Länge  gezogen  und  abgeplattet, 
ünterdel^  finden  hinter  ihnen  die  lebhaftetesten  Entwickelung«?- 
vorgänge  statt.  Die  Epithelien  werden  dünner  und  durchscheinender, 
der  ovale  Kern,  der  bei  den  alten  kaum  sichtbar  war,  tritt  als  b1a<!ses, 
bläschenförmiges  Gebilde  hervor.  Das  bisher  nur  einen  helUeuchtendea 
Punkt  folgende  Kerakdrperehen  wird  leicht  durch  eine  feine  glln» 
sende  Linie  halbirt.  Diese  Linie  wird  breiter,  statt  eines  Lichtpunktes 


')  H  el  J  e  r  ?iKf  nicht  an ,  ob  «r  bto6  dM  Epitbci  oder  «aeb  tiMii  Tb«M  4w  Lugm» 
•cUeimliiiul  eniferst«. 
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hahen  wir  zwei,  sie  rQckeo  auseinander;  dann  trilt  im  helieo  blas- 
ehenförmigen  Kerae  aiae  xarte  hellere  Lioie  auf,  welche  stärker 
wird  und  endlieh  die  Kerne  Yolltg  halbirt.  Beim  weiteren  Waehs« 
fhnm  schieben  sich  die  Epithelien  so  Aber  und  unter  die  benachbar- 
ten, daft  der  fernere  Vorgang  kaum  zu  folgen  ist;  doch  schienen 
Heller  die  halbirten  Kerne  durch  Einschieben  Yon  Zellsuhstnnz  aus- 
einandergedi  iiiigt ,  die  Theilung  der  Zellen  selbst  (liiuu  ;iin  iiiiiiliche 
Weise  durch  Auftreten  einer  hellei-ei»  Linie  eins^eleitet  zu  werden. 

An  ein/einen  Stellen  des  vorn'ißkendeii  l:^[>iüiclsaumes  findet  aber 
Heller,  wSbreod  man  an  vielen  Stellen  nichts  als  die  oben  beschriebe» 
ni>n,  pasaiYen  Formveranderungen  sieht,  plötzlich  zwischen 
einseinen  farblosen  Blutzellen  äufterstblasse  den  zarten 
neugebildeten  Epithelien  ganz  ähnliche  Gebilde  auftreten ,  welehe 
einen  runden  Kern  einschließen  und  immer  durch  einen  zarten  Forl- 
•satz  mit  dem  Epithelrande  zusammenhSngen.  Sie  zeigen  Ter- 
ästelte  Protopla^mafortsätze ,  verandern  ihre  Form  und  legen  sich 
schließlich  an  den  Epilhelsauiu  im.  Unterwarf  H e !  I e r  eine  solche 
Stellt  aiilKilirnder  Beobachtung ,  so  sah  er  „zwaf  selten,  aber  mit 
Sicherlieil,*'  daß  diese  Zellen  unter  dem  Gpithelrand  hervorkriechen. 
Farblose  Blutzellen  wandern  zwischen  Epithel  und  Wundflache  he* 
mm,  stören  bisweilen  die  Beobachtung,  schieben  sich  auch  auf  die 
Oberfläche  vor  and  fliegen  schlieftlicb  meist  mit  dem  ergossenen 
Serum  ab. 

Einen  Scbluft  aus  dieser  Beobachtung  zieht  Heller  nicht»  so 
wie  fiberhaopt  aus  der  Beschreibung  nicht  au  entnehmen  ist,  in  wel- 
chen Epithelien  die  „lebhaftesten Enwichelungsvorj^^Hnge**  vorsieh 
gehen.  In  den  am  |{;inde  des  Substanzverlustes  ßrelet^enen  nieiit,  nur  in 
denen  liinter  ihnen  ge  I  ege  n  e  ii.  Wie  weil  liegen  diese  entfernt  vom 
Rande?  Sind  es  die  oberflächlichen  oder  die  tiefer  gelegenen  Epithe- 
lien? Ferner  gibt  Heller  nicht  an,  woher  jene  Zeilen  stammen,  die 
er  an  einzelnen  Stellen  am  Epithelrande  gesehen  hat  und  die  leb- 
haftesten Formreränderungen  zeigten  und  schließlich  sich  an  den 
Epithelsaam  angelegt  haben.  Für  farblose  Blatiellen  hält  er  sie  nicht, 
»denn  diesen  kann  er  kein  Verdienst  fQr  das  Zustandekommen  aller 
beschriebenen  Vorgange  zuerkennen**. 
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Zur  Beobachtung  des  BenarbungsproeeMes  am  lebenden  Frosclie 
kann  man  entweder  die  Sehwimmhaot  oder  die  Zunge  wShIen. 
Da  aber  beide  der  Untersuchung  sehr  grofte  Schwierigkeiten  entge* 
gensetzen,  und  die  Benarbung  verschieden  ablauft  Je  nach  der  Tiefe 

des  gesetzten  Substanzverlustes»  so  miilA  ich  Kinifjes  iiiier  Hie  Vn- 
tersucliinijisuietliode  und  ühcr  die  erzeujjteii  Hl»seti  vorausschicken 
und  erst  ziiN'tzt  den  Benarbungsproreß  selbst  schildern. 

Der  Gegenstand  l)riniT:t  es  mit  sich,  daß  man  zur  Verfolgung  der 
Vorgänge  nur  stärkere  Vei-größerungen  verwenden  kann,  da  sclnv-i- 
cbere  uns  gar  Iceine  klare  Einsicht  in  denselben  geben  können.  Bei 
der  Anwendung  stärkerer  Vergrofterungen  stdrt  uns  aber  vor  Allem 
die  Dicke  der  zu  untersuchenden  Objeete  (Zunge  oder  Süh wimmbaut)» 
die  uns  verhindert  die  in  der  Tiefe  stattfindenden  Vorgange  zu  er- 
mitteln. So  kann  man  beispieUwei<te  die  Auswanderung  der  farblosen 
Rlutzellen  nur  schwer  verfolgen ,  da  der  außerhalb  der  Hluttrefaße 
gelegene  Theil  dov  anslielciuien  Zellen  verdeckt  \  'mi  «'iiier (iicicen  l>in- 
degewebslage  unkeuntiieii  ist  und  nur  die  allinähligc  Verkleinerung 
des  innerhalb  des  Gefäßes  gelegenen  Theiles  uns  Zeugiiiß  von  der 
Emigration  abgibt.  Auch  die  Wanderung  der  Zellen  im  Gewebe  kann 
nicht  so  leicht  beobachtet  werden. 

Dieses  erklirt  uns,  warum  Beides  —  sowohl  Emigration  als 
Wanderung  der  farblosen  Blutzellen  —  trotz  der  vielfachen  Unter- 
suchung der  Frosehschwimmbaut  selbst  von  Seite  der  ausgezeich- 
netsten  Ristologen  so  lange  unbemerkt  blieb.  ' 

Eben  so  leicht  kinujcn  (irbilde,  die  sehr  diircbsiebtiu'  tmd  un- 
deutlich roiilonrirt  in  oder  über  dem  starren  Gewel)e  der  Schwimm- 
haut liegen,  übersehen  werden.  Dieses  gilt  sowohl  von  den  farblosen 
Blutzellen  als  auch  von  dem  lebenden  Epithel.  Die  Scbleimschichte 
bildet  niimlich  an  dem  lebenden  Gewebe  eine  continuirliebe.  durch- 
scheinende, homogene  Masse,  in  der  man  nur  bei  glQcklicber  Beleuch- 
tung und  starker  Vergrofterung  die  Kerne  der  einzelnen  Epithelien, 
sowie  die  Contouren  derselben  sehwach  angedeutet  findet.  Nur  an 
der  oherflfichlichen  Epidermidallage,  die  dem  Abstuften  beim  Ab- 
hfiuten  nahe  ist.  tritt  Kern  und  Zellcontour  manchmal  deutlicher  her- 
vor, namentlich  in  jenen  Fallen,  in  denen  iiiaa  den  Versuchsthieren 
die  Wassei'ziifuhr  vornundert.  Diese  l^ai^e  bellieiligt  sich  jedoch  ge- 
wiß nicht  acttv  bei  der  Benarbung,  die  etnzeineii  Zellen  veräuderu 
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gar  nicht  ihre  Gestalt,  sie  werden  bloft  aas  ihrer  Lage  durch  Ge- 
Utde»  die  unterhalb  derselhen  auftauehen,  gebracht. 

Alkfangs  mOhete  ich  mich  ab  die  Benarbong  an  der  Frosehiunge 
so  stodiren,  da  es  so  ?eriockend  wäre*  die  Regeneration  der  Flim- 
menellen  so  beobachten. 

Die  Froschzunge  laßt  aber  in  Folge  ihrer  Dicke  nur  sehr  schwa- 
ches und  zu  diffusos  J^iclil  durch,  als  diiU  mau  sie  iiul  siarkereii  Vcr- 
{inißeniiiircrj  untersuchen  küniite  ;  JVriHT  wird  in  Folge  ihrer  leichten 
Dehnbarkeit  die  Wundflache,  hauptsächlich  jedoch  der  Epithelrand 
in  mannigfacher  Weise  gezerrt;  die  Epithelien  in  Terschiedener  Rich- 
tung in  die  Länge  gesogen  und  dadurch  werden  FomiTerSnderungen 
derselhen  ersielt,  die  mit  dem  Benarbungprocesse  keinen  Zusammen- 
hang haben.  An  der  Froschzunge  kann  man  auch  viel  schwerer  ein 
kleines  BlUscben  erzeugen,  da  ein  Tropfen  Canthariden-Tinctur  oder 
Crotonols  sich  anf  eine  größere  Flüche  der  nassen  Froschzunge 
ergießt,  als  an  der  Schwimmhaut,  iiud  iieheii  dem  Epithelverluste  in 
der  Reixel  auch  eine  anst^elmvitete  Blutstasis  erfolgt,  welche  die  Epi- 
thelregenenition  auf  Tage,  selbst  auf  Wochen  verschieben  kann. 

Für  die  Versuchsthiere  ist  schließlich  eine  oft  mehrere  Tage  in 
Anspruch  nehmende  Untersuchung  der  Zunge ,  welche  die  ganze 
Zeit  denn  Lufteinflusse  and  der  Vertrocknung  ausgesetst  ist,  ein  viel 
schwererer  Eingriff  und  sie  gehen  meist  in  einigen  Tagen  su  Grunde. 

Nncbdem  zu  allen  den  angeftlhrten  Obelständen  noch  die  papil- 
läre Oberfläche  der  Zunge  auch  nur  störend  bei  der  Untersuchung 
sich  erwiesen  hat  und  es  mir  nicht  gelingen  wollte  an  der  Zunge  ein 
klares  und  überzeutreiides  HÜd  d<\s  Heniirbiingsprocesses  zu  erhalten, 
so  wendete  ich  niieh  au  die  FrM-rlisc|nvimiiihan(  »nul  Mirbte  durch 
die  Anlegung  des  Bläschens  an  einer  g  e  e  i  g  n  e  t  e  ii  Still  e  die  der 
Untersuchung  hindertiehen  Übelstände  möglichst  zu  beseitigen. 

Wie  man  sich  nämlich  leicht  Gberzeugen  kann,  treten  die  Epi- 
thelien gegen  den  Rand  der  Schwimmhaut  viel  deutlicher  hervor,  als 
entfernt  von  demselben,  und  am  Rande  selbst  kann  man  von  der  Seite 
her  die  Contouren  der  einseinen  Epithelien,  so  wie  deren  Kerne,  viel 
schärfer  ausnehmen. 

Legt  man  nun  eine  Blase  an  der  Schwimmhaut  derartig  an.  daß 
die  Epi<lermis  sowohl  beider  Flächen,  als  auch  die  des  Randes  abge- 
hoben wird,  so  hat  iii;ni  den  Vortheil,  (fali  die  dtii  Siilistanzverliist 
begrenzenden  Epithelien  scharf  hervortreten  und  daß  die  am  Rande 
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sich  neu  erzeugenden  Epitheiien  nicht  über  dem  Coriumgewebe  der 
Schwimmhaut»  sondern  frei  in  einer  indiffereaten  FlüMigkeit,  mit  der 
man  sie  beneUt,  mm  Vorschein  kommen. 

Znr  Untersnchong  spannt  man  die  Schwimmhaut  auf  einem 

schmalen  Objectglase ,  welches  in  einem  Korkrahmen  ruht  nnd  deckt 
die  zu  untersuchende  Stelle  mit  einem  schmalen  Deckglase  zu.  Zwi- 
schen l)eiiien  Gläsern  soll  immer  eine  rpichliobe  Menge  Flüssigkeit 
(Kochsalz.  CS  Glaubersalzlüsung,  auch  Brunnenwasser)  vorhanden 
sein,  damit  die  Schwimmhaut  nicht  austrocknet,  so  wie  überhaupt 
dem  Versuchsthiere  immer  eine  reichliche  Menge  Flflssigkeit  durch 
hftofiges  Begießen  mit  Wasser  sngefKhrt  werden  muß. 

Schwach  kurarisirte  Thtere  kOnnen  auf  diese  Weise  tagelang 
erhalten  werden .  ohne  daß  man  die  Schwimmhaut  zu  entspannen 
oder  (las  Deckpjlas  zu  entfernen  braucht. 

fhis  Zngedecktsein  der  Schwimmhaut  bietet  auch  vielfache  Vor» 
theiie  dar.  Es  verdunstet  nämlich  die  Flüssigkeit  nicht  so  leicht,  ferner 
kann  man  jedesmal  sich  leicht  Oberzeugen»  ob  sich  irgend  welche 
Zellen  Ton  der  Schwimmhaut  entfernt  haben,  da  man  sie  xwbchen 
den  Glasern  finden  muß,  und  schließlich  schfltst  das  Deckglas  die 
Linse  Tor  dem  sonst  unvermeidlichen  und  jedenfalls  nicht  wunschens- 
werthen  Eintauehen. 

Ein  (lerarficres  Präpnrnt  kann  man  ohne  jeden  Druck  mit  Ob- 
jectiv  7,  seihst  8  Hartnacks  aatersuchen,  und  will  man  eine  stärkere 
Vergrößerung  anwenden,  so  braucht  man  nur  die  neuerdings  von  Pia- 
trowski  anempfohlene  Concaviinse  in  den  Tubus  des  Miskroskopes 
hinein  tn  schieben,  um  selbst  eine  ISOOfache  Vergrößerung,  die  na- 
mentlich beim  Lampenlicht  brauchbare  Bilder  liefert,  tu  erreichen. 

Ich  habe  ausführlicher  die  Untersuchungsmethode  heschricbenaus 
dem  Grunde,  weil  ich  leider  aus  eigener  Erfahruno:  nur  zu  genau 
weiß,  wie  viel  Zeit  man  Anfangs  verliert,  bis  man  sich  die  erforder- 
liche Technik  angeeignet  hat. 


Träufeltroan  einen  kleinen  Tropfen  Ton  Coitodnim  Cmth&ridum 
auf  den  Rand  ifer  Schwimmhaut  derartig  auf,  daß  deren  obere  und 

untere  Flüche  mit  diesem  benetzt  wird,  so  erstarrt  nach  einigen  Se- 
cumien  das  (Kollodium  zu  einem  dünnen  Häutchen. 


VattTMieliNDgtn  fibmr  MMwIiMiiaf  «Ic. 
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Nacli  swei  Stuadea  ist  die  Epidermis  imterlialb  desselben  txk 
eiDem  llacheD  Btftselien  erhoben,  welches  man  unter  dem  Mikroskope 
aanentlicb  daran  erkennt,  daft  die  Epithelten  daselbst  deuttieher 
eoatotirlrt  sind  und  die  Kerne  derselben  schSrfer  Henrortreten.  Die 
zwischen  den  Epithelion  t^ele^cnen  Figim  ni/'.ellen  verhalten  sich  ver- 
schieden, meist  sind  sie  zu  kiiL;ligt:ii  Gebilden  eontraliirt  und  nur 
selten  sind  sie  in  der  Blase hendecke  derartig  gestaltet,  wie  die  aui^er» 
halb  derselben  Hegenden. 

Sammtliche  Btutgefaße  des  Coriiun,  also  Arterien,  Venen  und 
Capillaren,  sind  im  Grunde  der  Blase  anseheinend  erweitert,  wen^- 
stens  strömt  in  denselben  eine  groAere  Ansah!  der  Blutsellen  neben 
einander. 

Reiftt  man  die  Epidermidaldeeke  des  BISschens  nicht  ab,  so 

wird  dieselbe  immer  mehr  durch  eine  ursprünglich  klare,  nachträglich 
sich  trübende  Flüssigkeit  abgehoben,  weiche  auch  verhindert  die-am 
Blaschengi  imde  vor  sieh  ;j:eheiiden  Veränderung*  n  irenauer  zu  ver- 
folgen. Die  tieferen  Zellen  der  Bläsehendecke  nehmen  zahlreiche, 
kleine  hellglänzende  Körnchen  auf,  werden  trübe;  die  Pigmentzellen 
derselbei>  aehieken  dagegen  zahlreiche  sich  theilende  und  mit  ein* 
snder  anaatomosireode  Portsitse  aus,  welcbe  beinahe  jede  Gpithelial- 
selle  umgeben;  sie  sind  lichter  gefilrbt  and  seigen  einen  oTalen 
bISsehenartigen  Kern.  Die  über  dem  Ceutrum  der  Blase  liegenden 
Piginentaellea  besitsen  die  sahlroiehsten,  die  der  Peripherie  spfir* 
liebere  Fort^tätze. 

Läßt  man  das  Collodiumhäutchen  länger  als  zwei  Stunden  an 
der  Schwimiiiliant  liegen,  und  zieht  es  nach  3 — 4  Sluiulen  ab,  dann 
bemerkt  man,  dal^  im  entsprechenden  Corium  eine  mehr  oder  weniger 
ausgebi*eitete  Blutstauung  eingetreten  ist.  Dicht  aneinander  gedrängte, 
meist  farbige  Blutzöllen  erfüllen  die  ausgedehnten  und  hSufig  ge- 
schlSngelten  BlutgefSße,  aber  auch  kleinere  oder  grdl&ere  Haufen 
dmelben  liegen  im  auseinandergedringten  Gewebe  in  der  Umgebung 
der  BlutgeßOe.  Auch  die  FIfissigkett  des  BIfischens,  welche  häufig 
fiffbige  Bhitselleii  Ctthrt,  trfibt  sich  mit  der  Zeit  und  nimmt  an' Menge 
zu,  80  daft  die  Epidermidaldeeke  immer  mehr  gespannt  erscheint 
und  ihre  Zellen  sich  aut  gleiche  Weise,  wie  bei  den  erst  beschrie- 
benen Bliischen,  verändern.  Im  Corium  beinerkt  man  an  der  Grenze 
solcher  Bläschen  etwa  nach  einem  24stündigen  Bestände  derselben 
isblreiche,  ovale  oder  runde  tod  Biadegewebsfasern  begrenste  Räume, 
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die  baid  eine  klare  Flüssigkeit  allein,  bald  eine  solehe  mit  mehr 
weniger  zahlreichen  ExsudaUellen  einaehlieiien. 

Am  dritten  oder  Tierten  Tage «)  taaeben  in  der  Flissigkeit  des 
Blfisehena  und  in  der  der  beschriebenen  Räume  kleine  Pigment- 
k5rnchen  auf,  welche  auch  in  den  ExsudatEeJIen  und  in  den  tieferen 
Epithelien  der  Bl&sebendecke  sieh  Torfinden. 

Da  ich  die  l>escliji'iel)eiier»  im  Coriuiu  gelegeiien  iiäuiue  nur  lU 
der  Umgehnnt?  pra)l  gespaunter  Bliisclien  sali,  nie  dagegen  an 
Seliwirnnihiiiiten,  an  denen  die  Kpidermidaldccke  dci>  iiiiischens  abge- 
zogen warnnd  aus  weichen  das  Exsudat  sich  frei  ergießen  konnte,  so 
glaube  ich,  dali  sie  durch  das  coilaterale  Ödem  entstanden  sind  und 
ausgedehnte  Lymphräume  oder  LymphgeläiSe  darstellen. 

Um  diese  Zeit  (etwa  den  fOnflen  Tag)  überzeugt  man  sieh  auch, 
daß  in  dem  das  Bläschen  begrenzenden  Corium  oft  eine  Blutstauung 
auftritt  und  daß  auch  zahlreiche  Hämorrhagien  in  das  Gewebe 
erfolgen. 

intLMisivc  Trübunj^  des  Blafehcniiiliiiltes ,  die  zahli'eichen 
Hanioirlia-jien  int  (jcwehe  gestatten  es  niriil  die  Epithelregeiieration 
ol)ne  Atizii-hen  der  Bläschendecke  zu  verfolgen,  obwohl  es  von  Inter- 
esse wäre  zu  constatiren,  wie  eine  solche  unter  dem  Schutze  der 
Decke  vor  sich  geht. 

Die  Versuchstbiere  gingen  auch  gegen  den  sechsten  Tag  zu 
Grande  und  die  weitere  Untersuchung  ergab  im  Bläscheninhalte 
zahlreiche  Exsudatzellen,  im  Schwimmhautgewebe  dagegen  zahl- 
reiche Pigmentkörnchen,  die  in  Haufen  gt- Ilgen,  wahrscheinlich  durch 
den  2«erfall  der  PSgmentzelleii  entstanden  sind. 


Will  niatj  mm  iVw  Epithelregeneratiun  verfolgen,  so  muß  man 
die  Bläschendecke  möglichst  vullstandig  und  vorsichtig  abziehen,  und 
die  ganze  abgehobene  und  biemit  auch  schon  abgestorbene  Epithe- 
lialdecke  zu  entfernen  trachten. 

Tragt  man  nämlich  die  Blasendecke  blofi  mit  der  Schere  ab, 
so  läßt  man  noch  immer  einen  TheÜ  derselben  zurück»  welcher  bei 


*)  Die  hier  gemachten  ZeituiigHken  tTfahreu  oft  hedeuteode  Ausiisihmeu,  ila  .J<'r  Pr©- 
c.  ü  TcrsrhirdoMcii  VcrsiichiUiieren  je  n«ch  der  Lebbofliflieit  demibea  «aeb  ia 
vei  schiedeiieu  ZeiUliscbiiitten  «biaufl. 


UntertttchMfeH  Aber  6lM««bIlduDg  etc. 


der  Beuarbung  sich  nicht  bethciligt  und  nur  die  neben  und  unter 
demiielben  vor  sich  gehenden  Veränderungen  sudeckt 

An  der  unversehrten  Blase  sieht  man  bloß,  daft  die  Deeke  des- 
selben aus  der  eigentfieYien  Epidermis  und  wenigstens  aus  jener 

Scliiclit:  dcfiSlratum  Mitipij/hii  IjLsUlit.  hj  wt'lcher  die  Pignientzelleii 
!ie<ren.  Xacl)  i\em  Ahzielieu  Uer  iilas«-iulecke  überzeugt  man  sich 
aber,  dali  nicht  jede  Blase  fjrleich  besrhaffen  ist,  indem  einmal  die 
Biasendecke  neben  der  eigentlichen  Epidermis  nur  aus  der  oberen 
and  mittleren  Zellenlage  der  Schleimschicbte,  in  welch  letzterer  die 
Pjgmeotzellen  liegen,  besteht,  vfthrend  noch  Ober  dem  Coriuro  die 
tiefste  Zellenreibe  derselben  haften  geblieben  ist;  das  anderemal 
dagegen  die  ganxe  Scbleimschichte  abgehoben  ist  und  das  Corium 
blol^elegt  zu  Tage  liegt. 

Im  letzteren  Falle  kann  das  bloßgelegte  Corium  selbst  rersehie- 
dene  Veränderungen  darbieten,  da  in  deinseihen^bald  der  lilulkreis- 
lauf  niicrestürl  vor  sich  gehl,  bald  Stoekuni(  in  den  Blulgef"ii[J>en  und 
zwar  in  der  Mehrz[dil  der  Fälle  iu  Uem  dem  Centrum  der  Blase  eiit- 
sprecheiiden  Corium  erfolgt. 

Je  nach  den  liier  angelührten  Veränderungen  geht  auch  die 
Heilung  verschieden  und  in  verschiedenen  Zeitabschnitten  vor  sieh. 

Die  Ober  dem  Corium  zurfickgebliebene  tiefste  Schichte  des 

Malpighii  besteht  aus  Zellen,  welche  sehaif  contourtrt  einen 
deutlichen  Kern  und  sahireiche,  ftußerst  kleine,  runde  (Fett-)  Körnchen 
einschließen.  Die  Zellen  sind  großer  als  die  in  der  nftehstanliegenden 
Schleimseliichle  gelegenen,  sie  sind  olf  aiiseinandergedrangt  und  be- 
rühren sieb  nicht  t^eireiiseitii;  niit  ihren  Seiterillächen  ;  eini^^e  sind  oft 
in  die  Länge  gezogen,  i>[)indel förmig;  nie  schliclien  sie  einen  doppelten 
Kern  ein. 

Es  fragt  sich  nun,  was  mit  diesen  Zellen  bei  der  Benarbung  ge- 
schieht? In  den  meisten  Fällen  haben  sich  diese  Zellen,  welche  ur^ 
sprunglich  der  Coriumoberfläche  anroittelbar  anlagen,  von  derselben 
entfernt,  indem  sie  anscheinend  durch  das  Exsudat  abgehoben 
wurden;  nur  in  einem  einzigen  Falle  zeigten  sie  träge  GestaltverSn- 
derungen  und  verwandelten  sieb,  wahrend  unter  ihnen  anf  die  später 
näher  zu  beschreibende  Weise  die  tieleren  Epilhelien  sich  neu  bil- 
deten, zu  [  liiUeii  Epidermidalzellen. 

In  jenen  Füllen,  in  welclu'ii  die  ganze  Schleimseliichle 
sich  vom  Corium  abgehoben  bat,  iu  welchen  aber  die 
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Blutcirculation  ungestört  ror  sich  ging,  kann  man  die 
Regeneration  am  leiehteeten  verfolgen  und  diese  ist  auch  nach  24 
Stunden  beendet. 

Die  ersten  Verinderungen  bemerkt  mau  innerhalb  des  bloAge- 
legten  Corium.  Sehr  bald  nach  dem  Absieben  der  Blasendecke  er- 
weitem sich  nSmIich  die  Blutgefäße,  in  welchen  nach  einigen  Standen 
diu  t'arbloseu  Blutzellen  ursprünglich  nur  in  den  Venen«  nachträglich 
auch  in  den  Cupilln  en  sich  zu  häufen  beginnen. 

Oft  ist  eine  giüßere  Gefäßschlinge  vollgepropft  von  farhlübcii 
Blutzetien,  und  nur  die  von  Zeit  zu  Zeit  sich  mit  Mühe  zwischen  den- 
selben durchwindt^nden  forbigen  Bltttaellen  beweisen,  daft  in  ihr  noch 
das  Blutserum  eirculirt. 

Da  wie  bemerkt  bei  der  Untersuchung  die  Schwimmbaut  sich 
zwischen  zwei  Glfisern  befand  und  es  viel  darauf  ankam,  den  Rand 
derselben  ungestört  Jieobaehten  zu  können,  so  muftte  zwischen  den 
Oläsern  immer  eine  reichliche  Menge  Wasser  sich  vorfinden,  da  sonst 
die  an  den  Schwimmhautrand  austollende  Luftblase  die  lieubachtung 
unmöglich  machen  würde. 

Reim  Zusetzen  eines  kalten  Wassertropfens  macht  man  aber 
die  Beobachtung,  daiS  in  demselben  Augenblicke  die  Blutcirculation 
in  den  Geüäften  sich  beschleunigt  und  daß  sämmtiiche  farblose  Blut- 
zellen, die  an  der  Getaßwand  selbst  schon  Ifingere  Zeit  gehaftet 
haben,  wieder  in  den  Kreislauf  gerathen.  In  sehr  kurzer  Zeit  kommt 
es  jedoch  wiederum  zur  entzQndliehen  Staiis  und  auch  zur  Emigra* 
tion  der  farblosen  Blutzellen.  In  6— 8  Stunden  erscheint  das  Corium 
wie  kdrnig,  indem  zahlreiche  farblose  Blutsellen  namentKch  in  der 
Nähe  der  Blutgefliße  angehaiilt  lit  L;t  n. 

I>ie  weiteren  Veränderungen  lassen  sieh  am  leichtesten  amHiuule 
der  Schwinjniiiiiut  eriuitleln.  Vorwiegend  neben  dem  Epithelsaume, 
aber  auch  häutig  entfernt  von  diesem,  erscheint  zwischen  den  parallel 
zum  Schwimmhautrande  verlaufenden  Bindegewebsfasern  ein  kleiner, 
kuppehirtig  sieh  hervordrangender  und  hellglfinzeader  Kdrper,  welcher 
aUmIhlig  an  Gröfte  zunimmt  und  ursprunglich  eine  glatte  OberflSehe 
zeigt,  in  kurzer  Zeit  aber  an  seiner  freien  FISche  höckerig  wird, 
indem  von  ihm  meist  mehrere  Fortsfitze  ausgehen.  Unter  den  leb- 
haftesten Gestaltverfinderongen  entwickelt  sich  schließlich  am  Corium- 
raade  und  mit  diesem  iliifch  einen  kurzen  Fortsatz  zusaniiueuhäugeud 
ein  Kurperchen,  welches  iu  Bezug  auf  Größe,  Gestalt  und  BeschafTen- 
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heit  tid^  als  EuiidatieUe  prisentirt.  In  den  meisten  Fällen  kommen 
glsieineitig  an  mehreren  Stellen  des  UoAgelegten  Corium  solche  Zellen 
som  Vorseheine  nnd  swar  Torwie^nd  über  den  an  den  Schwimm- 
havtrand  anstehenden  Gefiftsehlingen.  Unmittelbar  den  erst  austre-* 

tenden  folgen  dann  andere  nach,  so  daß  in  der  Regel  mehrere  iso- 
lirte  Zelleahaufeii  am  Rande  der  Schwimn^haut  sich  vorfinden. 

Eine  Zeit  lang  hat  es  den  Anschein,  als  ob  diese  Zellen  sich 
rem  Corium  entfernen  wollten,  da  sie  sehr  lebhatt  ihre  Gestalt  ver- 
ändem  und  nur  mit  einem  kleinen  Theile  ihres  Leibes  dem  CoHum 
anliegen.  Bald  flaeben  sie  sieb  aber  ab,  indem  sie  gleiehsam  über 
dem  Corium  sieh  ergteften  •  und  eine  größere  Fliehe  desselben 
deekeo,  logieieh  ersehetnen  sie  sehfirfsr  eontovrirt»  ihr  Protoplasma 
irird  weniger  glintend  nnd  durchscheinender  t  ao  dnfl  die  in  Ihrem 
Innere  ursprünglich  yerborgen  gewesenen  Kerne  jetzt  lum  Vor- 
seheine  kommen. 

lu  2 — 3  Stunden  nach  dem  Austreten  der  ersten  Zellen  ist  der 
ganze  Schwimmhautrand  mit  einer  einzigen  Fieihe  ^»olelit  r  Zeilen 
bedeckt  und  ein  Blick  auf  die  vom  Epithel  beraubte  Coriumtläche 
fibeneogt  uns,  daft  aber  dieser  gleicbbeschaffene,  kugelige  glänzende 
Körper  sieh  Torfinden.  deren  Heransgelangen  aus  dem  Corium.  sowie 
deren  Gestalt?erinderungen  jedoch  nur  mittelst  stirkeren  Vergröße- 
rungen und  dieses  nur  mit  Mfihe  beobachtet  Verden  können.  Ist  die 
grase  EpitheliallGeke  mit  einer  Reihe  dieser  Zellen  ausgefiUlt.  dann 
scheint  das  Protoplasma  derselben  zusammenzufließen, die  Zellenreihe 
stellt  eine  homogene  Masse  dar,  in  uek  hcr  vom  Epithelsauuu'  be- 
gonnen gegen  das  Centrum  hin  die  Kerne  vou  iemeu  Coutourea  be- 
grenxt  allmäblig  zum  Vorscheine  koDUueo. 

Im  weiteren  Verlaufe  werden  diese  Zellen  durch  neue  unter 
denselben  auftauchende  hinaufgesehoben.  Das  Herauswandern  der 
letstoren  aus  4em  Corium  l&At  sich  jedoch  selbst  am  Sehwimmhaut- 
rande  nicht  mehr  mit  dieser  Genauigkeit  wie  bei  den  erataustretenden 
Terfolgen.  Man  ftberxeugt  sich  hloft,  daft  unter  den  erstausgewan- 
derten (ia(  h  einigen  Stunden  eine  zweite,  nachträglich  eine  dritte 
Zellenreihü  juj Haucht  und  daüv  hie  und  da  einzelae  Zellen  von  der 
Tiefe  her  sich  durch  die  obere  Zellenreihe  hindurchwindend  auf  die 
Oberfläche  gelangen;  zugleich  nehmen  die  zuerst  ausgewaiidi :  tcn 
Zellen  an  GrdAe  su,  sie  werden  anscheinend  starrer  und  flachen 
lieh  auch  nb. 
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Das  Heraatwuideni  der  tiefer  gelegenen  ZeUeo  tos  dem 
Cteinm,  so  wie  die  Gesteltveffindening  der  oberflfteUlelien  knnn  man 
aber  nur  am  Schwimmbantraade  verfolgen;  an  der  FIficlie  der 
Sebwimmbant  ISlIt  sieb  kaum  ausnebmen,  daft  eine  mebitebe 

Zelleolage  die  E|jiÜiellÜ€kc  auäiiiiU,  und  nur  in  seltenen  Fällen 
tritt  dei>  Kern,  so  wie  die  Zellcontour  der  obersten  Zelleoreihe 
schärter  hervor. 

Während  dieses  an  der  vom  Epithel  entblöl^teu  Fläche  vor  sich 
geht»  verhalten  sich  die  alten  £pithelien  vollkommen  passiv,  sie 
ändern  gar  nicht  ihre  Gestalt  und  nur  in  jenen  Filleut  in  welchen 
niebt  die  ganse  Epidermisdeeke  des  fillsebens  abgerissen  worden 
war,  wird  der  noch  zurGckgelassene  Tbdl  doreb  unter  ibm  auftan- 
cbende  Zellen  in  die  Höbe  geboben  und  stellt  sieb  selbst  senkrecht 
auf  die  Hautoberfläche  auf. 

Während  ich  in  einem  Falle  den  Vorgang  des  Auswanderns  der 
Zellen  aus  dem  Coriuni  beobachtet  hah»»,  ereschah  es  zulälligerweise, 
dafi  ein  Luttbläscbea  sich  an  den  Kand  und  etwas  an  die  obere 
Fläche  der  Schwimmhaut  angelegt  hat. 

Ein  Tropfen  Wassers  am  Rande  des  Deckglases  autgeträufelt, 
bitte  es  von  der  Stelle  entfernen  sollen,  da  der  dicke  Contour  swiscbeo 
diesem  und  der  Sebwirombaut  die  weitere  Beobacbtung  unmdglich 
macbte.  Das  Bliscben  macbte  aucb  einen  Versucb  von  der  Stelle  zu 
rSeken  und  entfernte  sieb  eine  kleine  Strecke  weit  von  deroSebwimm- 
bautrande,  aber  zahlreiche  zwiseheti  Beiden  ausgespannte,  düime 
Fädchen  verhinderten  es  daran,  so  daÜ  die  Blase  einigeniale  sich 
der  Schwiuinihaut  näherte  und  von  ihr  sich  wieder  entfernte, 
während  die  Fäden  immer  prall  gespannt  sich  vcrkürsten  oder  ver- 
längerten. 

Mit  einem  Aucke  verschwand  suletst  die  Blase  aus  dem 
Sehfelde,  wSbrend  die  Faden  eben  so  rasch  turOckscIinelUen 
und  sieb  tbeOweise  der  Scbwimmbaut  nfiherten,  tbeilweise  selbst 
tlber  die  obere  Flfiche  derselben  zu  liegen  kamen.  Erst  jetzt  er* 

kannte  man,  daß  an  dem  freien  Ende  der  Fäden  kolbenförmige  An- 

sclivvellüngt  ii  sioh  vorfanden,  die  entweder  an  der  Obertläche  glatt, 
oder  mit  Fortsätzen  versehen  einen  deutlichen  Kern  in  sich  ein- 
schlössen. 

Diese  zufällige  Beobachtung  war  für  micb  vom  besondern 
luteresse«  da  icb  eine  .gleiche  Veränderung  an  den  tiefiitea  Epi^ 
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llielieo  der  measeUieheD  Haut  beobachtet  habe  <)»  ao  der  nach  Ver- 
breaniing  zwischen  den  nackten  Papflien  and  der  zu  einer  kleinen 

Blase  erhobenen  Epidermis  /alilreiche  dünne  Fadchen  ausgespa[int 
waren.  Diese  Fädclien  erklärte  ich  för  in  die  Lange  ausgezogene 
jüngste  Epitheiien ;  die  jetzt  gemachte  Beobachtung  bestätigte  diese 
Annahme,  iudem  hier  unter  meinen  Augen  diese  Veränderungen  vor 
sich  gingen  mit  dem  Unterschiede»  daß  hier  die  frisch  ausgetretenen 
Euudatzelleo,  bei  der  Yerbreanang  dagegen  die  noch  sattreichen 
Epithelien  diese  Verandeningen  erlitten.  Das  Protoplasma  der  Zellen 
ist  anf  reia  mechanische  Weise  dadurch,  daD  der  Zellenleib  dem 
toftblSachen  fester  anhaftete,  zu  laugen  Ffiden  ausgezogen  worden, 
welche  den  Bindegewebsfasern  sehr  ähnlich  aui^sahen.  Allinählig  ver- 
kürzten sich  jedoch  die  Fäden,  es  sammeite  sich  immer  mehr  Proto- 
plasma um  den  Kern  an,  und  es  Iptrten  sieh  schließlich  viele  dieser 
Zellen  unter  lebhaften  activen  Formveränderungen  an  die  Corium» 
Oberfläche  an.  Viele  dagegen  behielten  ihre  veränderte  Gestalt,  er- 
blaßten bedentend  und  Tcrschwanden  schließlich. 

WShrend  dieses  mit  den  nrsprQnglich  ausgewanderten  Zellen 
vor  sich  ging,  traten  neue  aus  dem  Corium  herror,  die  sich  zwischen 
die  Fäden  oder  zwischen  die  sich  anlegenden  Zellen  hineinschoben. 

Nach  24  Stunden  ist  in  der  Regel  die  Epitheilücke  durch  eine 
melu  tacbe  Lage  von  Zellen  ausgefüllt  und  das  uen^ebildeto  Epithel 
überragt  meist  hügelartig  die  Schwimmhautuberfläche  aus>  dem 
Grunde,  weil  die  neugebildeten  Zellen  saftreicher  und  nicht  so  stark 
abgeplattet  sind  als  die  erhaltenen  Epithelien  und  weil  die  den  let^ 
teren  niher  liegenden  Zellen  früher  sich  abflachen  als  die  ent- 
fernteren. 

Um  diese  Zeit  findet  man  aber  zwischen  den  neagebildeten  Epi- 
thelien auch  schon  pigmentirte  Zellen,  und  es  fragt  sich,  auf  welche 
Weise  entwickeln  sich  dieselben? 

Wahrend  schon  die  ganze  Epitheilücke  mit  iieacii  Zellen  ausge- 
füllt ist,  bemerkt  man  zwischen  denselben  meist  nur  am  Rande  die 
oberwähnteu  PignienUelien,  welche,  was  ihre  beschaffenheit  betrifft, 
denen  in  der  normalen  Schieimschichte  vollkommen  gleichen.  Dieses 
nscbte  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  sie  schon  als  solche  zwischen 


I)  SitzuQ^tberichte  der  k.  Akademi«  ia  Wi«n.  Bd.  S7.  Ibtib.   .Über  Ukseubiiduif 
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die  neuen  Zellen  hineingelangt  sind  und  nicht  hier  an  Ort  und  Stelle 
sich  entwickelt  haben.  Sie  kdunti n  also  entweder  aus  der  Schleim- 
schichte  oder  aus  dein  Corium  hiueiogewandert  sein«  Beides  scheint 
nun  in  der  That  zu  geschehen. 

Die  Pigmeotielien  der  Schleimscbichte  TerSndero  in  der  Nähe 
der  Eptthellüeke  eine  Zeit  hng  nur  wenig  ihre  Gestalt,  nach  «alger 
Zeit  bemerkt  man  aber»  daA  die  meisten  derselben  mit  ihrem  Leibe, 
der  einen  oralen  Kern  einscblieftt,  sieb  dem  Bpithelsaume  niben, 
wShrend  der  stärker  pigmentirte  Rest  des  Plotnplasmas  einem  Kome- 
tenschweife nicht  unähnlich  der  Zelle  nachfolgt.  .Man  liudül  näuiluh 
Zellen,  die  mit  dem  Leihe  schon  zwischen  den  neugebitdeten  Epithe- 
lieUtOiit  ihrem  Fortsatze  alter  noch  zwischen  den  alten  liegen,  endlich 
gelangt  die  ganze  Zelle  zwischen  die  neuen  Epithelien. 

Dieses  Hineinwandern  der  Pigmentzellen  erfolgt  nur  ungemein 
langsam  und  man  bemerkt  oft  in  einer  Stunde  kaum  eine  merkliebe 
OrtB?eiftnderung  derselben,  was  natGrlich  die  Beobacbtung  sebr 
erscbwert 

Nacbdem  in  der  abgezogenen  Blasendeeke  sebr  viele  Pigment- 
zellen zu  Grunde  gegangen  sind,  die  durch  neue,  welche  aus  der 
nachstanliegeoden  Schleimschichte  stammen,  ersetzt  werden,  so 
müßte  die  Anzahl  dieser  Zellen  in  der  letztei  eii  si(  h  vermindern»  was 
jedoch  gewiß  nicht  in  einem  aufiTailepden  Grade  erfolgt. 

Es  liegt  demnach  die  Frage,  wieso  sich  diese  Zellen  in  der  nor- 
malen Sebleimscbicbte  entwickeln»  sehr  nabe,  eine  Frage,  die  durcb 
eine  sp&ter  genauer  lu  beacbreibende  Beobacbtung  einer  Theilnng 
derselben  beantwortet  wird. 

Viel  schwerer  liftt  sich  entscheiden,  ob  einige  Pigmentaellen 
der  Sebleimscbicbte  aus  dem  Corinm  abstammen.  So  Wel  ist  sicher, 
daß  größere  oder  kleinere  Abschnitte  der  nm  die  Hlutgefuße  gele- 
genen und  vielfach  verzweigten  Pigmentzellen  sich  an  einzelnen 
Stellen  zu  runden,  stark  pigmeutirten  Haufen  ansammeln,  deren 
Hioaufwandern  in  die  Schleimschichte  sehr  wahrscheinlich  erscheint 

Man  sieht  nämlich,  daß  diese  Pigmentmassen  viel  höher  zu  h'egen 
kommen,  als  die  veraweigten  Zellen  des  Corium,  und  daß  sie  in  die 
Epithelialscbicbte  hineinragen;  ob  sie  jedoch  schon  twiscben  den 
Epithelialaellen  Hegen,  ließ  sich  aus  dem  Grunde  nicht  mit  Bestimmt* 
heit  entscheiden»  weil  letitere  nicht  kenntlich  waren. 


Digitized  by  Google 


485 


Wir  haben  bis  jetzt  jene  Vorgänge  kennen  gelernt,  welche  an 
einer  intacten  Blaae  der  Froaehschwimmhaut  stattfinden  und  die 
Epithelregenentien  in  jenen  Fällen  rerfolgt,  in  welchen  die  Sehleim- 
aehiehte  iMÜd  In  töto.  bald  nur  tbeilweiae  ron  einem  unTcrftnderten 
Carinm  entfernt  war. 

Zuletzt  müssen  wir  noch  den  Benarbungsproeeß  für  jene  Falle 
schildern,  in  welchen  aus  verschiedenen  Gründen,  entweder  bei  der 
BlasenbildtinjE^  oder  beim  Abziehen  der  Blasendecke,  eine  Blutstauung 
im  bloUgeiegten  Corium  stattfand. 

War  die  Blase  auf  die  früher  geschilderte  Weise  am  Rande  der 
Schwimmhaut  gesetst  worden  und  erfolgte  in  beiden  Blittem  der 
Schwimmhaut,  die  ja  eine  Duplicator  des  Corium  darstellt,  eine  aus* 
gebreitete  Blutstauung,  so  gelang  es  mir  nie,  selbst  wenn  die  Frosche 
unter  den  gfinstigsten  Bedingungen  Tcrweilten,  eine  Losung  der 
Blutstauung  zu  erzielen.  Mochten  die  Versuchsthiere  curarisirt  oder 
nicht  curarisirt,  mit  ausgespannter  und  befestigter  Schwimmhaut  oder 
frei  in  iie^oüderii  Giiisern  aufbewahrt  worden  sein,  nie  kam  es  dazu, 
daß  die  zu  einer  compacten  Blutsäiile  comprimirten  farbigen  Blut- 
zellen sich  von  einander  gelöst  hätten,  obwohl  dieselbe  oft  stunden- 
lang in  einaelnen  Abschnitten  einiger  GefSÜl^schlingen  osciilirte.  Die 
Migen  Blutiellen  rerSuderten  vielmehr  sehr  bald  ihre  Farbci 
welche  mattbrftnnlich  wurde,  wfthrend  die  Bindegewebsfaaeni  starrer 
und  deatlicher  contourirt  erschienen. 

Den  dritten  oder  rierten  Tkg  breitete  sich  die  Blutstauung  auch 
auf  die  Blutgeßi^  jenes  Theils  des  Coriums,  welcher  den  Epithelial- 
verlust  begrenzte,  ja  in  den  meisten  Fällen  trat  auch  Hämorrhagie  in 
das  Gewebe  ein»  wiilirond  im  bloßgcle^'teii  Torium  zwischen  den 
Bindegewebsfasern  zahlreiche,  hellgläozeade  Köruchea  auftauchten 
und  die  Frgmentzellen  desselben  in  einen  Haufen  größerer  und 
kleinerer  Pigmentkömehen  tarfielen.  Meist  tummelten  sich  im  necroti* 
iMrenden  Coriamgewebe  lahlreiche  Vibrionen,  welche  auch  in  die  auf- 
geblaheten,  lichter  gefilirbten  extravasurten  fiirb^san  Blutiellen  hinein- 
gelangten. 

Die  Tbiere  gingen  in  der  Regel,  da  man  sie  zu  wiederiiolten 
Malen  curarisircn  niii&te,  um  den  sechsten  Tag  zu  Grunde  und  nur 
in  einem  Falle  gelang  es  mir  ein  Thier  durch  vierzehn  Tage  immer 
&ehwach  curarisirt  und  mit  ausgespannter  Schwimmhaut  am  Leben 
neriialten* 
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Ad  diesem  Thiere  bildete  «ich  den  siebenten  Teg  nnch  der 
Blasenbiklnng  eine  Demarcationelinie  swiseben  dem  bloftgelegten 
Corinm  nnd  dem  Nacbbnrgewebe,  indem  im  letzteren  naroentlieb  am 
Rande  zahlreiche  Exsudatzellen  sich  ansammelten.  Zugleich  zeigten 
sich  entweder  frei  zwisolx'n  den  Bindepfewehsfasern  oder  im  Innern 
der  Exsudatzellen  zahlreiche  PigmentkönicluMi,  doreii  Herkunft  jedoch 
sich  nicht  entscheiden  ließ;  müglicberweisc  waren  sie  Abkömmlinge 
des  Blutfarbstoffes  der  zahlreichen  exsudirten  farbigen  Blutzeilen,  mit 
welcbem  das  Gewebe  gteicbmäßig  getränkt  war. 

Den  achten  Tag  erscbien  das  necrotisirende  Corinm  an  einer 
scbmalen,  der  Demareotionsgrenze  nächst  anliegenden  Zone  dnreb- 

seheinender,  die  Bindegewebsfasern  wurden  daselbst  undeutlich  con- 
tourirt,  wie  aufgequollen,  schlieiMich  lösten  sie  sich  auf  und  das 
necrotische  roriumsttick  befand  sich  nur  durch  schmale  Brucken, 
welche  «inrcb  die  Blutgefäße  gebildet  wurden,  mit  der  übrigen 
SchwimiTihaut  in  Verbindung.  Erst  den  zehnten  Tag  erfolgte  eine 
▼oUstSndige  Trennung  beider,  indem  auch  die  Biutgeföftwände  sieb 
auflösten. 

Eine  Epithelregeneration  ließ  sich  also  an  jenen  SchwimmbSnten. 

an  welcben  hei  der  Blasenbildung  eine  vollständige  Blutstauung  im 
bloßgeleglen  Corinm  erfolgte,  nicht  verfolgen,  da  letzteres  sich  voll- 
ständig iosgestoUen  hat. 

Man  findet  aber  in  der  Umgebung  des  SubstanzTerlustes  die 
jüngsten  Epithelialzellen  mit  «ablreieben  Pigmentkornehen  erfQHt  und 
es  lag  nun  die  Frage  nahe,  ob  diese  Körnchen  in  die  Torhandeaen 
Epithelien  hineingelangen  oder  ob  die  früher  erwihnten  pigmenti 
balttgen  Exsudatzellen  zu  Epithelien  werden. 

Ersteres  ist  wohl  möglich,  selbst  wahrscheinlich,  wenn  man  die 
Weichheit  des  Protoplasmas  der  jüngsten  Epithelien  berücksichtigt; 
ich  konnte  aber  nie  das  ffineindringen  der  Pigmentkörner  in  diese 
Zellen  beobachten. 

Dagegen  uberzeugt  man  sich  leicht,  »hili  die  meist  um  die  Blut- 
geta(5>e  jG'eiegenen  pigmenthaltigen  Exsudatzelleuin  die  Schleimschichte 
gelangen.  Diese  pigmenthaltigen  Zellen  zeigen  alle  Charaktere  der 
Exsudatzellen,  sie  liegen  meist  in  der  Nähe  der  Gefäße,  oft  über  die 
Gefäßwand  ausgebreitet,  zeigen  Gestalt-  und  Ortsveranderungen.  Sie 
schließen  bald  spfirliche»  bald  reichliche  Menge  Pigmentkomchen  ein, 
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deno  Eiodriogen  in  das  Protopltemt  d<r  Zetitn  «eh  auch  Idcht  Ter* 

Die  mmsten  dieser  Zellen  nehmen  ihre  Wanderung  b!oft  im 

Corium  Tor  und  man  müht  sich  oft  stundenlang  fruchtlos  ah,  diese 
Zellen  in  die  Sehleimschichte  hinaufsteigen  zu  sehen.  Einige  der- 
selben zeigen  jedoch  iebhatterr  Hpwepnnjren  und  diese  gelnnpfn 
meist  sehr  rasch  in  die  Schleimschichte,  wo  sie  hald  zwischen  den 
jüngsten  Epitheh'en  stecken  bleiben,  bald  in  die  höhere  Epithelialreihe 
ibre  Wandening  fortsetsen. 

Eratore  werden  oniweifelhaft  nt  Epitfaelialidlen,  letitere  da- 
gegen wandern  oft  in  das  Gorinm  inrfiek,  wo  sie  in  der  Regel  sehr 
bald  ans  dem  Sehfelde  versehwinden. 

Ffaeh  dem  Absfoften  des  bloßgelegten  CoHrnn  eraeheint  die 
Froschschwimmhaut  wie  ausgenagt,  der  den  Snbstanzverlust  hegren- 
zende  Rand  ist  bedeutend  verdickt,  einerseits  in  Folge  Schwellung 
des  Corium,  andererseits  in  Folge  der  Dickenzunahme  der  Scfih  im- 
Bcbiehte»  in  welcher  aueb  die  eigentlichen  Pigmentsellen  vermehrt 
sbd. 

Die  aoletEt  erwfihnte  Untersuehnng  ist  mit  sehr  groften  Schwie* 
rigkeiten  verttenden.  Man  finrt  nSmlieh  oft  stundenlang  Zellen»  Tan 
denen  man  erwartet,  daft  sie  in  Bilde  in  die  Sehleunschiehte  hinanf- 
wandem  werden,  die  jedoch,  wie  lum  Trotze,  nar  im  Corinm  ihre 

Wanderungen  vornehmen;  andererseits  gelangen  diese  Zellen  in 
einer  senkrechten  Richtung  aus  dem  Corium  in  die  Schleimschichtc, 
was  nur  durch  die  Fokaieinstelhing  bemessen  werden  kann.  Als 
Maßstab  dienen  dabei  die  Pigmentzellen  einerseits  die  des  Coriiim. 
andererseits  die  der  Schleimsehichte  und  nach  der  Annäherung  der 
£i8udatselien  an  die  letsteren  wird  das  Hinaufgelangen  derselben 
noch  am  leichtesten  bestimmt,  da  ja  diefipithelien  nicht  gcnvg  scharf 
tiigeprigt  eraeheinen. 


Bei  der  Betrachtung  der  oberwihnten  pigmenthaltigen  Eisodat^ 
Mllen  machte  ich  zwei  Beobachtungen,  die  mir  genug  wichtig  lu 
sein  schienen,  um  sie  hier  folgen  zu  lassen. 

Eine  Exsudatzelle  fiel  mir  ihrer  besonders  lebhaften  Gestaltver- 
andening  wegen  auf,  Sie  lag  an  der  Seite  eines  Capillargeflißes 
etwas  in  die  Lfinge  aosgebraitet»  aie  achloA  eine  geringe  Menge 


I 

4K8  BI«»Ud«ekl. 


Pigmentk&mehen  ein  und  wnr  von  der  gewöhnlieheo  GföAe  der 
Exsndatzellen. 

Einige  Male  leigte  sie  an  ihrem  freien  Rande  iwei  flache  Ein- 
kerhungen,  die  sieh  aber  nach  kurier  Zeit  wiederum  ausgltehen; 
darauf  bewegte  sie  sich  lings  der  GeAßwand  in  der  dem  Blutstrome 

entsprechenden  Richtung.  Auf  einmal  trat  eine  tiefere  Furche  auf, 
welche  die  Zelle  in  zwei  mittelst  eines  dünnen  Fadena  zusammen- 
hängende Hälften  theilte.  schließlich  wich  der  Fortsatz  auseinander 
und  beide  Hälften  wanderten  in  entgegengesetzter  Richtung  längs 
des  Blutgefäßes  fort 

Da  bis  jetst  nur  wenige  Mittheilungen  über  Zelltheiinng  to^ 
liegen,  so  glaubte  ich  diese  Beobachtung  hier  anfilhren  su  mdaaen» 
Stricker*)  lenkte  die  Aufmerksamkeit  auf  dIeTheilung  der  Wunder* 
seilen  im  entiündeten  Gewebe  und  erklSrte  sie  (Ür  ein  häufiges  Er^ 
eigniß.  Klein*)  beobachtete  die  Tbeiiung  der  farblosen  Blutidlen 
am  beheizten  Tische. 

Die  zweite  Beobaciilung  bezog  sieh  auf  eine  dicht  nntPigment- 
kornchen  gefüllte  und  die  Exsudatzelle  an  Große  ühertreffende  Zelle, 
welche  über  einer  kleinen  Vene  lag.  Ich  fixirte  diese  Zelle  aus  dem 
Grunde,  weil  ich  hoffte,  daß  sie  in  die  Sehleimschichte  hinauf- 
wandem  werde  und  ich  mir  die  Frage  vorlegte,  ob  dieselbe  ihres 
Pigmentreichthums  wegen  au  einer  eigentliehen  Pigmentselle  der 
Schleimschiehte  werde. 

Ich  constatirte  dabei,  da  es  für  meine  Zwecke  hinreichend 
schien,  bloß  dieses,  daß  diese  Zelle  im  Coriumgewebe  liege.  Stunden- 
Inner  beobachtete  ich  diese  abwechselnd  mit  einigen  meiner  Schüler, 
W  ie  sie  kurze  F(^!1^ätze  auschickte.  die:>e  wiederum  einzog,  dabei 
aber  ihren  Ort  gar  nicht  änderte.  Nachdem  ich  nach  einer  kurzen 
Pause  wiederum  an  das  Mikroskop  trat,  bemerkte  ich,  daß  eine 
Hälfte  der  Zelle  durch  die  von  Zeit  su  Zeit  im  BlutgefiU&e  kreisenden 
Blutzellen  auf  die  Seite  geschoben  wurde,  daß  endlieh  die  ganae 
Zelle  innerhalb  des  Blutgefäßes  llotlirte  und  schlieftiich  yom  Blut- 
Strome  fortgerissen  wurde. 

Da  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben  kann,  ob  die  Zelle  Inner- 
halb oder  außerhalb  des  Blutgefäßes  bei  Beginn  der  Beobachtung 
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gelegen  war*  so  miiA  ich  f&r  die  ErkIftruDg  des  hier  stattgefiiiideneii 
VorgtDges  eine  doppelte  Mogliohkeit  sulaseen.  Entweder  ist  aSDlieh 
die  Zelle  mprüogtich  iniierhalh  des  Blutgeftfies  gelegee»  vnd  ist 
mit  andern  farhlosen  Blutsellen  an  der  Innenwand  der  Vene  hallen 

geblieben,  von  der  sie,  wie  es  mit  andern  Zellen  so  hiufigr  lu  ge- 
schehen pflegt,  wiederum  weggeschwciuint  wurde;  oder  diese  Zelle 
ist  ursprünglich  außerhalb  der  Vene  gelegen  und  ist,  nachdem  sie 
die  Venenwand  passirte,  in  den  Kreislauf  hineingelangt. 

Obwohl  diese  Frage  endgiltig  sich  nicht  entscheiden  lafttt  so 
glaohe  ich  doch  fflr  die  lotste  Ansieht  folgende  Grande  anffihren  sn 
mfissen. 

Das  Hindnrehtreten  einer  Zelle  dnreh  eine  GelEft  wand  llftt  sich 
in  jenen  Fillen  nur  schwer  ausnehmen,  in  welchen  die  Zelle  nicht 
am  Rande  des  Blutgetslßes»  sondern  ron  der  oberen  oder  nnteren 

Fläche  aus  die  Wand  desselben  durchbricht  Die  zuletzt  beschriebene 
Zelle  lag  an  der  oberen  Fläche  der  Vene,  obwohl  es  unentschieden 
blieb,  ob  sie  üi>er  oder  niitor  (lerst  llieii  'jich  befand,  sie  veränderte 
ursprünglich  ihreu  Ort  gar  nicht,  zeigte  bloü  träge  Gestaltverände- 
rungen,  die  darin  bestanden,  daß  die  Zelle  dfinne  Fortsätze  aussen- 
dete und  sie  wiederum  einsog,  im  weiteren  Verlaufe  wurde  blott  ein 
Theil  der  Zelle  vom  Blutstrome  in  ilottirende  Bewegong  ge- 
setst,  spfiterhin  machte  die  ganse  Zelle  mehrere  Schwingungen,  loste 
sich  schlieftfich  Ton  der  Gefllftwand  los  und  gelangte  m  den  Kreis* 
hiof.  Der  Umstand,  daft  eine  Zeit  lang  bloß  ein  Theil,  naebtrüglieh 
die  ganze  Zelle  vorn  liluUtrome  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  spi  iclit 
wohl  dafür.  dniJ»  nu  ht  die  ganze  Zelle  schon  ursprünglich  innei*hnll» 
des  Biutgeliil>eä  gelegen  war,  sondern  daÜ  sie  von  Außen  in  das 
Lumen  des  Blutgefäßes  hineingedrungen  ist. 

Es  mußt  ferner  für  diesen  Fall  dasCoriumals  die  Entwickelungs« 
statte  der  pigmenthaltigen  Zellen  angesehen  werden,  da  farblose  aus-» 
gewanderte  Biutsellen  im  Corium  Pigmentkornchen  aufgenommen  und 
sich  in  Pigmentsellen  umgewandelt  haben,  während  eine  Entwiche 
long  derselben  innerhalb  des  Kreislanfes  nicht  nachgewiesen  ist. 

Wenn  man  ferner  bedenkt,  daß  die  Blutgefußwände  dem  Hin- 
durchtreten der  Zellen  keine  besonderen  Hindernisse  setzen,  und  daA 
unter  gewissen  Bedini^ungeii  rnngliciierweise  auch  von  Außen  her 
die  Zeilen  die  ßiutgeiäßwaud  passiren  können  und  daß  schließlich 
schon  Ton  andern  Beobachtern  das  Hineingelangen  der  mit  Farbstoff 
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gefQtterten  EiaudaUellea  in  die  BlotgefSAe  behauptet  wurde,  so  ist 
f3r  die  Annahme,  daA  die  ohhesehriehene  Zelle  in  die  Gefaßhöhle 
hineingewandert  sei,  eine  um  desto  größere  W  ahrscheinlichkeit  vor- 
handen, als  ich  für  die  entgegeaseUte  Ansicht  keiue  tnltigeii  Grüuüe 
anzuführen  wülke 

Verhalt  sich  aber  der  Vorgang  derartig,  wie  er  eben  geschildert 
wurde,  dann  ist  er  von  Bedeutung,  da  er  für  einige  Fälle  das  Zu- 
standekommen der  Metastasen  erklären  wCrde. 


Im  Verlaufe  der  Beschreibung  ist  lu  wiederholten  Halen  hervor- 
gehoben worden,  daft  in  der  das  Bllschen  umgebenden  ScUeim- 
sebichte  eine  reichliebere  Menge  der  eigentlieben  Pigmentaellen  steh 
Totfand  und  daft  diese  xwlscben  die  neugebildeten  Epithelien  aus  der 
beaaebbarten  Sebleimschiehte  hineinwanderten. 

Bei  der  letsterwähnten  Gelegenheit  ist  auch  auf  eine  spiitere 
Beschreibung^  der  Eniwickelung  dieser  Zeiten  verwiesen  worden, 
welche  hier  i'ols^t^n  soll. 

Zwiscliei»  den  mit  zahlreichen  Ausläufern  versehenen  einkernigen 
Pigmentzeilen  der  Schleimschichte  findet  man  bie  und  da  aueh  dn- 
xehie  mit  einem  doppelten  Kerne»). 

leb  habe  im  Gänsen  dreie  solcher  Zellen  gesehen.  Eine  von 
diesen  befand  sich  in  der  Nfibe  einer  Blase,  deren  Decke  niebt  abge- 
legen war  und  in  deren  Umgebung  sieb  ein  collaterales  Odem  ent- 
wickelt hatte.  Die  zwei  andern  lagen  in  der  Schleimschichte,  in  der 
Nihe  des  necrosirenden  Coriuuis. 

Die-^r  (loppelkörnicrcn  Zeihen  änderten  ziemlich  rasch  ihre  Ge- 
stalt, Sil  v(  i kürzten  ihre  Fortsätze,  schickten  neue  aus;  oft  sammelte 
sich  das  Protophsnia  vorzüglich  um  die  Kerne  an  und  deckte  bald 
bloA  einen  von  diesen,  bald  beide  au.  Die  Kerne  stellten  ovale,  belle, 
pigmendoae  Blfiscben  dar,  welche  au  Beginn  der  Beobaebtung  un» 
mittelbar  an  einander  lagen.  Während  die  Zellen  ihre  Gestalt  man- 

*)  8«  V  t  o  1 1  i  beobachtete  ebenfallt      Biawtddtriaf  4«r  PigmaiitieUia  in  41«  MtU 

gefiße.  Die  enttprechendeD  Nanamern  (10  und  11)  des  CtMlnlblattw  kaMM 

erst  nach  der  Vorlp^'imrr  dieser  Abhamlluiiß  in  meine  Hiiide. 

Hemerken  in'jß  icli  hii  i  ,  i\nß  zur  Tagesi.eit  in  Folf^e  der  slSrkeren  Contrarlion 
des  Proto|)lasiuM3  der  l'i|fiiient/;i  llpn  die  Kerne  «ier»eliien  nur  selten  sichtbar  sind. 
Uol«r8ucht  BMiii  dagegen  Aheuds  heini  Ls)ni|ieulichte,  ds«nn  teigen  die  Zellen  mehr 
FoliiiU«,  da  «IdiI  lichter  gefürbt  und  in  den  meiaten  triUder  ovale  Kern  deniiich 
kanror.  Di«  jttat  MchrolgendeaBMbMMwtfeo  «lad  im  ^mäkm/UbtnitmgtmulklL 
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Digfiieh  änderten,  schob  sieb  iwueben  die  Keine  das  pigmenturte 
Ptotoplesma  binein  und  drfingte  sie  auseinander. 

Zu  wiederholten  Malen  näherten  sich  diesellien  einander  ent- 
ft  inten  fich  wipdermn.  tliiroh  ein  breiteres  oder  schmaleres  Stück 
Protnplnsmas  \ovi  «  inander  G'P'^cbipden.  Nach  einigen  Stunden  rer- 
dimnte  sich  dieses  Stück  Protoplasma,*  die  mit  einem  besondere» 
Kerne  versehenen  Zellenbalften  rückten  dann  »usoinander,  nur  durch 
eine  schmale  Brücke  Tereinigt,  welche  bald  langer,  bald  k6raer 
wurde. 

Im  ersterwihnten  Falle  rückten  die  Zellen  sehr  weit  ausein- 
ander, waren  aber  noch  um  die  spSte  Nachtstunde,  wegen  welcher 
ieb  die  weitere  Untersuchung  scblieAlich  aufgeben  mußte,  durch 

einen  dünnen  Fortsatz  mit  einander  verhunden.  Ich  ließ  das  Thier 
mit  iiiisgospannter  Schwimmhaut  und  mit  einem  wasserhaltigen 
Schwämme  zugedeckt  unter  dem  Mikroskope  liegen.  Am  andern  Tage 
fand  ich  die  Pigmentzellen  ganz  anders  gruppirt  und  derartig 
gestaltet,  daß  ich  niclit  einmal  aimäberungsweise  angeben  konnte, 
welche  Ton  diesen  Zellen  Tags  Torher  meine  Aufmerksamkeit  durch 
mehrere  Stunden  in  Anspruch  genommen  hat. 

An  den  Zellen  waren  die  Kerne  durch  das  Protoplasma  zu- 
gedeckt und  nicht  sichtbar,  und  es  lieft  sich  defthalb  nicht  ent- 
scheiden, ob  eine  von  den  Zellen  einen  doppelten  Kern  einschlteftt 
oder  nieht.  Jeder  aber,  der  Tags  vorher  die  durch  einen  dünnen 
Fortsatz  mit  einander  vercinijrten  Zellenhällten  gesehen  hätte,  ohne 
ihre  Theihing  Iniher  beobachtet  zu  haben,  müßte  sie  für  zweiselbst- 
standige  Zellen  erklären,  da  viele  nebenanliegendc  und  mit  ein- 
ander anastomosirende  Zellen»  welche  den  Torerwabnten  vollkom* 
men  glichen,  bei  einer  lebhafteren  Contraction  sich  von  einander 
trennten* 

Die  zwei  andern  doppelkemigen  Zellen  lagen  nahe  neben  ein- 
ander in  einem  Sehfelde. 

Die  zw  ei  Kerne  derselben  befanden  sich  z  u  Beginn  der  Beobach- 
tung unmittelbar  neben  einander.  Nach  eiaii^en  StunilH[i  ^ehniirfen 
sich  die  Zellen  in  zwei  Hälften,  von  denen  jede  einen  kern  einschloß 
und  welche  ein  dunner  Fortsatz  vereinigte. 

Bei  einer  dieser  Zellen  blielten  dieselben  noch  beim  Schlüsse 
der  Beobachtung  durch  den  Portsatz  mit  einander  rerbunden  und 
anr  bd  der  dritten  Zelle  bewegte  sich  die  eine  Zellenhilfte  in  die 
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lidhflr«  Zellenreihe  der  SciUeimschichte  und  deckte  zum  Theile  die 
untere.  Beide  Hälften  waren  durch  mehrere  Stundea  mitteiat  einet 
seitliehen  Fertaalsee  mit  einander  verhanden»  sehlieAlieh  rieft  dieaer 
entiwei  uad  die  iwei  geaenderten  Zellen  entfernten  aieh  ireit  Ten 
einander. 

80  unterlag  es  keinem  Zweifel,  daft  doppelkemige  Pigmeat- 

idlen  iler  Sehieiiii^cliic-hte  in  der  Umgebung  der  blust*n  sioh  durch 
Theilung  vermehren  und  entweder  in  derselben  verbleiben  oder 
zwischen  die  neugebiideteu  ülipithelien  hioeiowandern. 


^aaen  wir  die  Ergebniaae  der  Torliegwdea  Unterauehnngen  in 
Kfine  suaanunen«  ao  erhellt  aua  denaelhen,  daß  die  Epithelregene- 
ratien  am  lelchteaten  am  Schwimmhantrande  in  verfeigen  iat  und 
daft  sie  hier  Teraehieden  vnd  In  Teraehiedenen  Zeitabaehnitten 

ablauft,  je  nachdem  die  Srliltimschichte  in  toto  oder  nur  zum  Theile 
vom  Corium  entfernt  wiinle  und  je  nachdem  im  letzteren  der  Kreis- 
lauf üni]rp<^turt  vor  8icli  geht  oder  eine  mehr  oder  weniger  auagebrei- 
tete Blutstasis  eintritt 

1.  Ist  über  dem  Corium  noch  die  jfingate  (tiefste)  Epithelreihe 
lorflekgebUehen,  dann  wird  diese  in  den  meiatea  FftUen  dnreh  das 
Eiandat  entfernt,  in  aeltenen  FAllen  Teihleihen  die  Zellen  aut  dem 
Cerium  im  Zuaammenhange  und  verwandeln  aieh  aehlieftlieh  in  Bpi* 
dennidaliellen. 

2.  Ist  die  ganze  Schleimschichte  von  einem  unversehrten 
Corium  entfernt  wunlt  n,  so  erloli^t  in  einigen  Stunden  eine  entzünd- 
liche Stasis  im  Corium ;  um  die  sechste  LStunde  cmigrireo  die  fHrb- 
lo.sen  Blutzellen  aus  den  Blutgefäßen  zuerst  iu  d'AH  Gewebe  des 
Corium,  nachträgiich  auch  auf  die  Oberfläche  desselben.  Anfangs 
aeheint  es,  als  ob  die  Exsudataellen  aieh  vom  Cerium  entfernen 
wellten,  da  aie  lebhaft  ihre  Form  Teribidem  und  nnr  mitteiat  einea 
Fadena  mit  den  letsteren  snaammenhingen.  Sehr  bald  breiten  aie 
alch  jedeeh  Über  dem  Coriam  aua,  werden  träge,  ihr  IVotoplasma 
wird  durehaebeinender  und  seigt  einen  enlen  Kern  in  ihrem  Innern. 
In  zwölf  Stunden  ist  die  ganze  Epitheliallücke  mit  einerReihe  solcher 
Zellen,  die  aneinandergedrängt  zusammenzufließen  scheinen,  bedeckt. 

Diese  Verändertins^en  lassen  sic^h  am  leichtesten  am  Schwimm- 
hatttrande  verfolgen,  schwerer  über  dem  Corium.  Im  weiteren  Ver- 
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folge  werden  die  stierst  ausgewandertoD  Zellen  doreh  neue»  unter  den- 
selben auftauehende  in  die  flöhe  gehoben»^  wftbrend  die  enteren 

starren  schärfer  hegrenit  und  etwas  abgeplattet  erseheinen.  In  tier- 

undzwanzig  Stunden  ist  die  Epitbellücke  mit  einer  mehrfachen  Reihe 
Ton  Zellen  aiisp^efülit,  welche  hflgelartig  über  die  Hautoliei  Ilüche 
hervorragen,  indem  dieselben  gröüer  und  weniger  abgeplattet  sind, 
als  die  erbaitenen  fipitbeJien. 

Um  diese  Zeit  findet  man  swiseben  den  neugebildeten  Zellen 
aneb  sehen  Pigmentzellen,  welebe  von  der  naebbarlieben  Sehleim-  • 

schichte  zwischen  dieselben  bineingelangen,  obwohl  auch  TomCorinm 

die   Pigmentzelleii  lu  die   neue   äciileimschichte  hinaufzusteigea 
»ehernen. 

In  der  Sehleimschichte  Termebren  sieb  die  Pigmentaellen  dureh 
Tbeilung. 

* 

Berührt  KofSlIigerweise  eine  Luftblase  die  sieb  benarbende 

Fläche  uhd  suciit  man  sie  durch  AulUauteln  einer  Flüssigkeit  zu  be- 
seitij^en,  dann  zieht  die  sich  entfernende  Liillblase  die  Zellen  zu 
langen  Fäden  aus.  Auf  eine  ähnliche  Weise  dehnt  an  der  menschlichen 
Haut  die  nach  der  Verbrennung  zu  einer  kleinen  Blase  abgehobene  - 
Epidermis  die  jüngsten  Epitbelien  zu  langen  Ffiden  aus. 

B.  Ist  die  ganze  Sebleimsebiebte  Tom  Corium  abgehoben  und 
erfolgt  im  letzteren  eine  ausgebreitete  Blutstasis,  dann  wollte  es  mir 

nicht  gelingen  eine  Lösung  derselben  zu  erzielen.  Es  erfolgt  Tiel- 
mehr  eine  Necrose  des  bloßgelegten  (Oi  iuni  und  in  sieben  Tagen 
nach  der  Anlegung  der  Blase  eine  Deriiarealion  des  necrotischen 
Stückes  durch  Auhautung  von  Exsudatzeüea  in  dem  angrenzenden 
Gewebe.  In  der  Peripherie  des  necrotischen  Stückes  quellen  zuerst 
die  Bindegewebsfasern»  später  auch  die  Blutgefaßwände  auf  und 
lösen  sieb  sebließlieh  auf,  so  daft  den  zehnten  Tag  dasselbe  sieb 
rem  erbaitenen  Gewebe  lesstoftt 

4.  Hebt  man  dieEpidermidiildecke  der  Blasen  nicht  ab,  so  trübt 
sich  die  An  längs  klare  Blasenflnssigkeit  dadurch,  dal^  kleine  helle 
Fett-  oder  lichtbraune  Pigtnenlk  i  nehen  so  wie  Exsudatzellen  sich  in 
derselben  ansammeln.  Die  Epitbelien  der  üiaseiidecke  nehmen  auch 
Fettkörnchen  auf,  während  die  Pigmentzellen  derselben  zahlreiche, 
sieb  Tieifaeb  theilende  und  mit  einander  anastomosirende  Fortsätze 
aassendeB»  welche  beinahe  jede  Epitbelialzelle  umgeben. 
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In  Folge  ihrer  f  rübung  gestattet  sowohl  «Ue  Blasendecke  als 
auch  der  BlaaenlahtU  Dieht  die  io  der  Tiefe  Ter  sieh  gehende  Epi- 
thefaregeoeration  iq  verfolgen. 

Iq  dem  solche  Blosea  begrensenden  Corium  eatstehen  in  Folge 
collateralen  Ödems  runde  oder  ovale  Hohlen,  welche  eine  klare, 
Exsudatzellen  friiirende  Flüssigkeit  einschließen  und  welche  erwei- 
terten L}  aipliraumen-  oder  Gelulien  entsprechen  durllen. 

5.  Kummt  es  in  jenem  Theile  des  Corium,  weicher  eine  Blase 
oder  ein  necrotisirendes  Stück  der  Schwimmhaat  begrenzt,  zu  einer 
Hämorrhagie  in  das  Gewebe,  dann  tauchen  zwischen  den  Binde- 
gewebsfasern zahlreiche  Pigmentk&mchen  auf*  welche  von  den  Exsu- 
datzellen  auch  aufgenommen  werden. 

.  Die  Zeilen  der  Schleimschiehte  schtiel&en  auch  solche  Pigment- 
k&mchen ein»  indem  Ihr  weiches  F^toplasroa  dieselben  wahrschein- 
lich auch  aufnimmt,  tumeist  aber  aus  dem  Grunde,  weil  pigment- 
haltii^e  ExMidatzellen  in  die  Schleimschiehte  hineingeiangeu  und  zu 
Epithelit'ii  w  erden. 

Pigmenthaltige  Exsudatzelien  geheit  auch  eine  Theiluag  im 
Corium  ein.  Dieselben  wandern  auch  in  die  BlutgetüAe  ein. 
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Der  Meteorit  von  Lodraa.  . 

Von  dem  c.  M.  ttsstaf  IseheraaL 

(Mit  1  Tafel.) 

Im  vorigen  Jahre  erhielt  ich  durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn 
Dr.  T.  Ol d harn  in  Calcutta  Stücke  von  mehreren  Meteoriten,  da- 
runter eine  Probe  de.s  Steines,  welcher  bei  Lodrau  unweit  Mooltan 
in  Indien  am  1.  Oetober  1868  um  2  Uhr  Nachm.  niederfiel. 

Ich  war  eben  mit  der  Untersuehung  anderer  Meteoriten  be- 
scbiftigt»  4a  kam  der  prScbtige  Stein  von  Lodran  mit  deatlich  untere 
aebeidbarea  Gemengtheilen.  Ich  unterbrach  die  IWIhere  Arbeit,  weil 
ich  einsah,  daft  dieeer  neae  Meteorit  geeignet  sei,  die  Unterschei- 
dungsmerkmale der  enthaltenen  Mineralien  sehr  TollstSndig  m  liefern, 
und  dadurch  eine  Gt  uuillage  der  Untersuehung  vieler  anderer  Me- 
teoriten 7M  bieten. 

Über  die  Ki  sclieinungeii  bei  dem  Fnlle  dieses  Steides  ist  nur  so 
riel  bekannt,  daß  ein  lauter  Knall  der  von  Osten  kam,  gehört  wurde 
nnd  d'd&  hierauf  eine  Staubwolke  aufsti^.  Als  man  an  die  Stelle 
ging,  fand  man  den  Meteoriten «). 

Das  Stflek,  welches  mir  Toriag»  war  4  Ctm.  lang  und  icigte 
einerseits  die  schwane  Rinde»  welche  eine  stumpfe  Kante  einschließt 
Die  Rinde  ist  dünn,  auf  der  einen  Fliehe  fast  eben,  auf  der  anderen  fein 
hofkerig.  Die  erstere  Rinde  sehelnt  Brostrinde,  die  «weite  an  der  Kante 
des  Steines  fji  gvti  dtii  Kiirkni  /ii  ^'eb'iren  zu  sein.  Aul"  der  anderen 
Seite  des  Steines  erblickt  turui  diu  ausgi  /.t  ichiiet  körnigen  Bruch. 
Die  einzelnen  Körnchen  haben  öfters  2  Mm.  im  Durchmesser.  Dabei 
erscheint  der  Stein  sehr  locker,  da  beim  Angreifen  immer  kleine 
KArnchen  und  Kryställcben  herabfallen.  Die  lockere  Textur  ist  aber 


1)  Ri>conl«  of  tbe  geol.  Survpjr  of  Indi»  Vui.  II.  pnrt.  1.  pag.  20.  Das  <)ort  angefuiirt« 
Dutum  17.  Oetober  widerspricht  frühereu  wiederholten  Aogaben  OidliaB*ti 
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ittin  Theüe  dureh  das  Herabschlagen  verursacht,  denn  es  gibt  viele 
Stellea,  welche  so  fest  sind«  daft  sie  su  dünnen  Plittchea  geschliffen 
werden  k5nnen»  und  es  gibt  keinen  Zwischenraum  swischen  den 
KrystSllchen,  Tielmehr  formen  sieh  diese  genau  an  den  Eisentheil- 
chen  ab. 

Die  kurnige  Masse  erscheint  als  ein  Gemenge  von  glasglänzcn- 
den,  blaograuen  und  gelbgrünen  Theilchen,  zwischen  welchen  stahl- 
graue und  gelbe  metallische  Partikel  glänzen.  Die  glasglansenden 
Theilchen  «eigen  dort,  wo  sie  mit  dem  Eisen  in  Berahmng  kommen 
oder  in  dasselbe  eingesenkt  erscheinen,  Krystallfläcken.  Von  Kfigd- 
chen,  wie  sie  in  den  Chondriten  6.  itose*s  Torkommen,  ist  nichts 
au  sehen.  Ein  Durchschnitt  durch  ein  festes  Stfiekehen  des  Meteo- 
riten iiaile  das  Aussehen  wie  Fig.  1,  welciit  in  uatui'Uciier  Gröfie 
gezeichnet  ist. 

Obgleich  man  durch  Zerbröckeln  die  obrigen  Mineralien  TOn 
dem  Eisen  trennen  kann,  zog  ich  es  doch  vor,  um  die  vorhandenen 
Krystalle  möglichst  unbeaohfidigt  su  erhalten,  in  einer  Partie  das 
Niekeleisen  durch  Behandlung  mit  Quecksilberehlorid  zu  entfernen. 

Ich  erhielt  ein  Haufwerk  von  K5mem  und  Krystallen,  aus  welchem 

Uliler  der  Luupe  die  verschiedenen  Mineralien  ausgelesen  wurden. 
Zu  den  Analysen  diente  möglichst  reines  Material.  Wethen  der  oft 
innigen  Verbindung  der  Geniengtheile  und  wegen  ihrer  Sprüdigkeit 
war  die  Ausbeute  reiner  Partikel  kaum  ein  Zehntel. 

Als  GcmengtheOe  dieses  Meteoriten  wurden  erkannt : 

Nickeleisen, 

Olivin. 

Bronsit, 

Kagnetkies, 

Chromit. 

Daiu  kommen  noch  mikroskopische  Einschlllsse  die  im  Broniit 
gefunden  wurden.  Alte  Mineralien  wurden  soweit  es  die  erhaltenen 
Quantitäten  erlaubten  vollstindig  untersucht 

Nlekeleisea.  Dieses  bildet  eine  zusammenhängende  Masse,  ein 
feines  unregelmäßiges  Netz  dessen  Fäden  bis  0-5  Mm.  dick  werdea. 
In  den  engeren  Maschen  stecken  einzelne  Krystalle»  in  den  weiteren 
aber  Aggregate  von  Kdmem  und  Krystallen  der  Obrigen  Mine^ 
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nUeo.  INe  OliviDkrystalle  fonnea  sich  dfter  TolUtändig  aa  dem 
£iwn  ab. 

Das  Niekeleisen  ist  sehr  licht,  stahlarnu,  lichter  als  man  es 
gewöhaUch  sieht.  AiigeschlifTene  Flächen  mit  Salpetersäure  behandelt, 
lasaen  bei  der  mikroskopischen  Prüfung  deutliche  Ätzfiguren  er- 
kennen. Bfan  sieht  einzelne  leisteDförmigeVorspriinge,  das  übrige  Feld 
aber  erscbeint  gleicbfonnig  raub,  dnrcb  maist  parallel  angeordnete 
attimpfeekige  VorsprQnge.  Es  xeigt  sieb  darin  eine  Äbniicbkeit  mit 
dem  Heteoreisen  vom  Senegal. 

Durch  Losbrockeln  und  durch  Schlagen  im  Stahlmorser  l§ßt 
sich  (las  iXiekeleisen  ziemlich  volUlauJig  von  den  übrigen  Gemeiig- 
theilen  trennen.  Einige  der  so  erhaltenen  Pliittchen  wurden  in  Sal- 
petersäure gelöst,  worauf  ein  geringer  Hückstand  blieb.  Niichdem 
die  Lösung  eingedampft  war,  um  die  aufgelöste  Kieselsäure  unlöslieh 
,  :stt  machen,  wurde  in  der  neuerdings  aufgelösten  Masse  das  EUsea 
Tom  Nickel  durch  Anwendung  von  kohlensaurem  Baryt  getrennt 
Angewendet  wurden  197*8  Mg.  und  daraus  erkalten: 

Eisen   1 6  9  -  0  Mg.  oder  85  •  44  Pct 

Nickel   U'^  »  1I2*79 

Magnesia   0-5  .  0*25 

Hockstand   1-6  «  0-81 

19G  -4  Mg.     n     99  -29  Pct. 

Der  Rückstand  gab  die  Reaction  aul^  Kieselsäure  Chrom  und 
Eisen.  Es  war  also  noch  etwas  Oliviu  und  Chromit  in  dem  NickeU 
-eisen  geblieben. 

tllfln.  Derselbe  bildet  mehr  oder  weniger  ToUkommeneKrystalle, 
die  im  Eisen  stecken  oder  mit  dem  Bronzit  Terwacbsen  sind.  Sie 
haben  gewöhnlich  eine  LSnge  Ton  0*5  bis  1  Mm.,  die  größten  sind 
'2-3  Mm.  lang.  Die  Oberflficbe  der  Krystalle  ist  öfter  etwas  rauh  und 

uneben.  Die  Form  ist  genau  die  des  basaltischen  Olivine«^.  Herr  Prof. 
V.  V.  Lang,  der  sich  schon  durch  die  mühevolle  krystallographische 
Untersuchung  des  meteorischen  Anorthites  und  Bronzites  so  große 
Verdienste  erwarb,  hat  auch  die  Krystalle  dieses  Meteoriten  der 
Messung  unterlegen. 

An  dem  Olivin  beobachtete  er  die  Flächen  100,  110,  210,  310, 
010, 201  und  bestimmte  folgende  Winkel: 

Slbk  rf.  M«tlie«.-oat«nr.  CL  UL  B4.  Ik  Abth.  31 
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b«r*eka«t 

100 

:110 

ilO 

:I10 

^  49 

49 

49  57 

100 

:210 

=  4<i 

30 

47  2 

100 

:  310 

«  35 

30 

35  36 

100 

:201 

-  41 

0 

m 

40  27. 

Die  berechneten  Winkel  beziehen  sich  auf  die  Daten  für  den 
Olivin  nach  Descloizeaux. 

Der  Olivin  des  Meteoriten  von  Lodran  hat  eine  blaugraue  bis 
berlinerblaue  Färbung.  Beim  ersten  Anblicke  konnte  rnau  daher  dieses 
Mineral  leicht  fiir  etwas  ganz  anderes  halten,  die  ausgezeichnete 
Krystallform  läßt  ihn  aber  bald  erkennen. 

Die  Färbung  ist  vm  großen  Thefl  eine  oberflfiehKcbe,  denn 
Dorebsclioitte  zeigen  eine  blaftgrflne  FSrbang»  außer  wo  die  dunklen 
EinscUflsse  Torwiegen  und  ein  Grau  erscheint  Die  Oberfliehe  der 
OliWnkrystane  ist  hie  und  da  mit  schwarzen  halb  metalHsch  gflänzenden 
Pünktchen,  welche  wohl  nichts  anderes  als  Chrunul  siiul,  besetzt, 
diese  Pünktchen  häufen  sich  an  den  parallel  der  001  Fläche  ver- 
laufenden Sprüngen  an,  und  dringen  in  diese  Sprünge  ein. 

DQnne  Hiättchen  aus  diesen  Olivinkr^'ställchen  geschlifTeOr 
zeigen  unter  dem  Mikroskop  eine  hlaßgrüne  Ffirbung.  Von  einer 
TOllkommenen  Spaltbarkeit  ist  nichts  lu  sehen»  aber  die  etwas 
welligen  SprQnge  parallel  001  sind  hfiuflg.  Viele  dieser  Sprfinge 
sind  Ton  einem  schwanen  Hioeral,  das  ich  fttr  Chromit  halten  muft». 
moosarttg  besetzt  Fig.  8.  Diese  Erscheinung  ISftt  Termuthen,  daß 
der  Olivin  seit  seiner  Bildung  srlion  eine  Veriinderung  erf;<hi  i  [i  habe^ 
denn  die  Sj  i  liiit^e  mit  ihrem  schwarzen  Besätze  sehen  wiriilich  wie 
eine  secundüre  Bildung  aus. 

Das  \^dumgewicht  des  Olivines  bestimmte  h'}\  bei  Anwendung 
TOn  247-4  Mg.  zu  3*^07.  Zur  Analyse  dienten  nur  233*2  Mg.,  daher 
große  Sorgfalt  angewandt  werden  mußte.  Das  feine  Pulrer  wurde 
mit  Salzsfiure  behandelt  und  schien  ▼ollstftndig  aufgeschlossen,  doch 
war  die  erhaltene  KieselsSure  etwas  grau.  Ohne  Zweifel  rührte  dies- 
▼on  dem  schwarzen  Mineral  her,  welches  mikroskopisch  als  Besatz 
der  Quersprünge  beobachtet  worden  \s;w. 

Die  unreine  Kieselsaure  wiatle  ikihcr  mit  einem  Ii«  inenge  von 
kohlensaurem  Natron  und  Salpeter  vollständig  aufgeschlossen,  und 
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worden  im  Filtnte  die  enlhalteneii  kleinen  Mengen  Ton  Chrem» 
Eisen  und  Magnesia  bestimmt  So  erhielt  ieh: 


Magnesia 

106  1  Mg. 

oder  ^»  HOPet 

Eisenoxydul. 

28-8 

n  12-35 

Kieselsäure  . 

9a*6 

„  40i4 

Chromoxyd  . 

1-4 

0-60 

Eisenoxydul 

2-8 

i-20 

Magnesia . . . 

1-2 

Oöl 

233  -9  Mg. 

.    100-30  Pct. 

Diese  Zahlen  entsprechen  einem  OllTin,  welcher  die  heiden 
Verbindangen  Mg^SiO«  und  Fe;jSi04  in  dem  Verhfiltnift  von  82  zu 

18  Pct  enthält  uuii  iür  welchen  sich  berechnen 

Magnesia .  .   46*8S 

Eisenoxydul   12-71 

Kieselsäure   40*44 

100* 

Es  ist  wohl  richtig  anzunehmen,  daA  die  durch  SalssSure  nicht 
zersetsharen  Beimengungen  aus  Brondt  und  Chromit  bestehen»  ob- 
gleich sich  ans  den  obigen  Zahlen  die  Menge  der  beiden  Körper  nicht 

berechnen  läßt. 

Irsnsit  Dieses  Mineral  bildet  Kdmer  and  uoToUkommene  Kiy** 
stalle,  welche  meistens  nur  die  Fliehen  Einer  Zone  erkennen  lassen. 
Sie  sind  oft  1  Mm.  lang.  Die  grofiten  haben  2  Mm.  Länge.  Beim 
Zerdrficken  spalten  die  Körnchen  sehr  vollkommen  nach  010,  aber 
auch  die  Spaltbarkeit  parallel  100  ISßt  sich  erkennen. 

Herr  Prof.  v.  Laug  bestimmte  an  einem  Bruchstück  die  tautozo- 
naieu  Flächen  100,  320,  HO,  230,  130  und  beobachtete  folgende 
Winke): 


100 : 320  »  34''50  app.  34'30 

100:110  »45  56  45  52 

100  :  230  »  57  15  57  6 

100:130  -  71  56  app.     72  5. 

81* 
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Die  berechueteD  Winkel  beziehen  sich  auf  die  Zahlen,  welche 
aus  den  Messaugen  an  dem  Bronsit  dea  Meteoriten  ron  Breitenback 
abgeleitet  worden  >). 

Ein  Bweites  Stfiekehen  gab  folgende  Resnltate: 

geiD«Mea  berechnet 

110:010      44*6'  44'8' 
010:110      U     app.       44  B  . 

Durch  die  Fläche  010  betrachtet  zeigte  dieses  Stfiekehen«  daB 
die  Ebene  der  optischen  Axen  parallel  der  Zine  [110,  ÜlO]  liegt, 
und  daß  die  auf  010  senkrechte  Mittellinie  einen  negativen  uptischeu 
Charakter  hat.  Auch  dies  stimmt  mit  dem  Verhalten  des  Broozites 
(£nstatites)  aus  dem  Meteoriten  Ton  Breitenbach. 

Der  Bronsit  des  Meteoriten  von  Lodran  hat  eine  spargelgrfine 
bis  gelbgrfine  Firbung.  Er  ist  daher  dem  terrestrisehea  Olirin  on- 
gemetn  filinlieh.  Ein  Dünnsehl  iff,  den  man  ans  einem  Bronaitkora 
hentcllt,  erseheint  unter  dem  Mikroskop  sehr  blaß  grünlich,  er  zeigt 
in  dem  Falle  als  er  den  Spaltungskanten  parallel  geschnitten  ist.  an- 
zahliche  feine,  dieser  Richtung  parallele  Linien,  Rispe  iiml  Ei  hal)*  n- 
heiten  auf  der  Schliffflache,  die  nicht  gl.iü  pohrt  \s  or(lt  n.  Fig.  4. 
Daran  erkennt  man  auch  wieder  manche  der  Broiizitküruer  iu  dem 
DönnschlifT  des  Meteoriten  Fig.  2,  worin  auch  der  Olivin  durch  seine 
Einschlüsse  leicht  erkennbar. 

In  diesem  DQnnschliff  sieht  man  fihrigens  auch»  daft  die  Bron- 
lite  dreieriei  fremde  Einschlüsse  bergen.  Der  Menge  nach  ist  luerst 
jener  EinseUuft  ansufShren,  welcher  in  mehreren  Bronait-IndiTiduen 
Tork&mmt  und  rondlicbe  Körperchen  bildet,  die  farblos  zu  sein 
scheinen.  Fig.  5.  Es  ist  die^  ein  doppelt  brecheinles  Mineral,  denn 
bei  der  DunkelstcIluiiLi:  drs  IJronzitcs  zwischen  gekreuzten  NicoU  er- 
scheinen die  rundlichen  Körperchen  im  allgemeinen  hell  und  farbig. 
Prüft  man  dieselben  genauer,  so  erkennt  man  schon  im  gewöhnlichen 
Lichte  an  manchen  feine  durchgehende  Linien,  swischen  gekreuzten 
Nicola  aber  seigt  es  sich  sogleich,  daA  die  Kdrnchen  eine  iwillings- 
artige  Zuaammensetaung  haben,  da  die  HSlften  der  Kilgelchen  in 


i)  aitaMpbarichl«  dtr  k.  Aluid.  «.  WIm.  Bd.  LIX,  p«f .  «4«  nd  PogrC*  Abi.B<L  iS9, 
pif .  SIS. 
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den  Tersebiedenen  complementSren  Farben  eracbeinen.  Flg.  6.  Man 

darf  daher  in  den  KOgelchen  einen  Feldspath  vermuthen.  Der  andere 
Einschluß  besteht  aus  kleinen,  ruiullichen,  schwarzen  Partikeln, 
welche  in  einem  oder  dem  anderen  Bronzit  eine  Gruppe  bilden, 
seltener  gleichförmig  Tertheilt  sind.  Fig.  7  und  8.  Diese  Pünktchen 
dörHen  ans  Chromit  bestehen.  Endlich  sieht  man  an  manchen  Stellea 
ftine  haarformige  Körper,  welche  den  SpaltungsbaDten  parallel  ein- 
gelagert eracbeinen,  so  wie  dies  bei  dem  terreatriacben  Bronsit  ge- 
w5lui]icb  stt  aeben  ist  Fig.  5.  Ober  die  Natur  dieser  Etnacblflsse 
iSfit  sieb  niebfs  Bestimmtes  angeben. 

Die  zuerst  genannten  Kügelchen  kommen  in  dem  Bronzit  in  einer 
untergeordneten  Menge  vor,  denn  manche  Individuen  enthalten  nichts 
daron.  Im  Durchschnitte  ist  aber  die  Quantität  immerhin  so  groü, 
daß  sie  bei  der  chemischen  Untersuchung  nicht  übersehen  werden 
bnn*  Die  beiden  fibrigen  Einscblflsse  bingegen  betragen  so  wenig, 
daft  sie  in  der  Analyse  keine  bestimmbaren  Mengen  liefern  kdnnen, 
wofern  nicht  eine  größere  Masse  des  Broniites  der  Untersuchung 


Das  Voliimgewicht  des  Bronzites  wurde  an  616-7  Mg.  bestimmt 
itt  3*313.  Zur  Analyse  dienten  571*3  Mg.»  welche  lieferten. 

Kieselsäure.    316  2  Mg.  oder  55-35  Pct. 

Magnesia     .187-7  „  32-85 

Eisenoxydul.      69-3  „  12  13 

Thonerde...       3-4  0*60 

Kalkerde...       3-3  ,  0-58 

879*9  Mg.      «  lOlSlPtet 

Die  Zusammensetiung  entspriebt  der  eines  Bronsites,  in  wel- 
chem die  beiden  isomorphen  Verbindungen  MgSiO,  und  FeSiOg  im 
Verhältnisse  von  78  zu  22  Gewichtspercenten  enthalten  sind,  wofür 
die  Rechnung  gibt: 

Kieselsaure   56  ■  80  Pct 

Magnesia   .     31  20  ^ 

Eisenoxydnl   12*00  ^ 

100* 
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Die  Analyse  weist  etwas  mehr  Mngnesia  und  etwas  weniger 
Kieselsäure  auf.  Dies  deatet  darauf  hin»  daA  etwas  Olim  beigemengt 
war.  Ich  kann  dem  nicht  widersprechen,  denn  der  Bronxit  ist  mit 
dem  Olivin  Terwaehaen  und  trotz  dem  sorgfaltigsten  Aossuehen 
mdchte  es  nicht  gelungen  sein»  jedes  Kornchen  Olivin  von  den  aus- 
gewShlten  Broncitparttkeln  abzasondem. 

Es  wurden  auch  kleine  Mengen  von  Thonerde  und  vuu  Kalk- 
erde gefunden,  wovon  die  letztere  nicht  zur  Mischung  des  ßronzites 
gehört,  also  von  einer  fremden  Beimengung  herrührt.  Es  bleibt  wohl 
kein  Zweifel»  daA  die  zuvor  beschriebenen  Kttgelchen  diesen  Stoff 
geliefert  haben»  daA  also  ein  kalkhaltiges  Silicat  in  denselben  an- 
zunehmen sei.  ^an  könnte  Diopsid.  Augit»  Wollastonit  n.  s.  w.  ver^ 
muthen,  es  gibt  aber  die  mikroskopische  Untersuchung  einen  be* 
stimmten  Anhaltspunkt  durch  die  Ermittlung  der  zwillingsartigen 
Zusammensetzung,  welche  auf  einen  Feldspath  flentet,  und  es  folgt 
mit  großer  Walirseheiniichkeit,  daß  die  kleinen  Kiigelchen  aus 
Anortbit  bestehen.  Dafür  spricht  auch  noch  die  Analogie  mit  dem 
terrestrischen  Vorkommen  des  Bronzites.  Wir  sehen  nämlich  in  dem 
Enstatitfels  Streng*s  und  in  dem  von  mir  beschriebenen  Olivin- 
gabbro  die  Paragenesis  von  Bronzit»  Olivin»  Anortbit»  und  finden  in 
diesen  Gesteinen  den  Anortbit  auch  biters  in  der  Form  von  KOgel* 
eben  verbreitet 

Wenn  man  die  Analysen  des  Olivines  und  Bronzites  vergleicht. 
80  wird  man  sogleich  auf  die  Thatsache  aufmerksam,  dal^  die  beiden 
mit  einander  vorkommenden  Mineralien  gleichen  percentischen 
Eisengehalt  haben.  In  beiden  wurden  etwas  Ober  iZ^eL  Eisenoiydul 
gefhnden. 

lagaetkies.  Mit  dem  Nickeleisen  in  Verbindung  und  auch  öfter 
zwischen  den  Silicaten  erblickt  man  gelbe»  metallisch  glftnzende  Körn- 
chen» welche  aus  Eisen  und  Schwefel  bestehen.  EineKrystallform  ließ 
sieh  nicht  erkennen.  Hit  Salzsfiure  zusammengebracht  entwickelt  das 
Mineral  Schwefelwasserstoff  und  lost  sich  auf  unter  Abseheidung  von 
Schwefel.  Nachdem  eine  Partie  des  ausgesuchten  Minerales  verun- 
glückt war  blieben  mir  noch  3()  0  Mg.  nicht  völlig  reinen  Mat»  riales, 
welche  bei  der  Untersuchung  20*1  Mg.  Eisen  gaben,  was  rmr  so 
viel  sagt,  daß  ungefähr  0*6  des  Ganzen  aus  Eisen  bestehe.  Die 
Daten  genügen  indeß  für  den  Beweis,  daß.das  Minerai  Magnetkies  sei. 
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Cfcftalt«  Halb  meUllUeli  ftuMeheode  sehmne  starkglftnxeDde 
Kiysttlle  and  Kdrnchen  finden  sieh  in  geringer  Menge  swbehea  den 
^fli&ten  und  auch  im  Ntekeleiaen.  Bs  sind  5fler  sdiOne  OctaCder 

die  bis  zu  0*5  Mm.  Hohe  zeigen.  Außer  den  Octaederflächen  (III) 
beobachtete  Prof.  v.  Lang  noch  die  Flächen  des  Rboinboiujdde- 
katniers  (110)  und  des  Lern  iloides  (311).  Die  FJSehen  sptegeileu 
meist  recht  gut.  Es  wurden  gemessen : 

III  :  TU  =  70"3r  70"32' 
Oil :  131  wm  U  U        31  2» 
131 :  113  -  30  23       30  29. 

Für  eine  chemische  Analyse  war  das  vorhandene  Material  Tiel 
zu  gering.  Die  Krystalle  liefern  zwischen  Ponellan platten  zerrieben 
ein  brannes  Pal?er,  sie  geben  die  Reactionen  auf  £isen  und  Clirom. 
Ihre  EigenacbaAen  zeigen  also»  daß  das  Mineral  Chromif  sei. 


Bei  der  Itörnigen  Textur  und  der  ungleichförmigen  Mengung 
des  Meteoriten  von  Lodran  ist  es  nicht  iiiüglich  das  Mengenverhält- 
nis der  constituiiendeii  Mineralien  m  bestimmen,  ohne  ein  größeres 
Stück  zu  opfern.  Da  ich  nicht  in  der  Lage  war  verschwenderisch 
zu  verfahren,  begnügte  ich  mich,  (ur  ein  kleines  Stückchen  die 
Qnantitit  der  Haoptbestandtbeile  an  ermitteln.  £s  diente  dazu  eine 
Partie  Ton  600*0  Mg,  Gewicht»  welebe  etwas  reicher  an  Eisen  sein 
moebte  als  es  der  Meteorit  im  Durcbscbnitte  ist  Durch  Sehlagen  im 
StaUmörser  und  nacbberiges  HSmmem  wurde  das  Eisen  gesondert 
und  dessen  Menge  zu  191  Mg.  bestimmt. 

Dieses  Eisen  diente  nach  einer  geringen  Zugabe  für  die  mit- 
getheihe  Analyse  des  Nk  kt  It  ist  Das  vom  Eisen  abgesonderte 
Pulver  ward  fein  zerrieben  und  niit  Salzsäure  behandelt  wodurch  der 
enthaltene  Olivin  zerlegt  wurde.  Nach  dem  Eindampfen  der  Masse 
ward  im  Filtrat  die  Magnesia,  welche  vom  Olivin  herrührt  und  das 
Eisen  das  ans  dem  Olivin  und  Magnetkies  stammt,  bestimmt  So 
erhielt  ich  aus  309*4  Mg.  des  MineralpulTcrs  62  Mg.  Magnesia  und 
33-6  Mg.  Eisen,  wonach  sieb  folgende  Verhiltnisse  berechnen : 
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Niekeleisen 

OllTUI  . 


32  •  5  Pcl. 
28-9  . 


Broniit  mit  etwas  Chromit  und 


AnoiHnt 
Hagnetkies 


31*8 
7-4 


100  Pct. 


Die  Menge  de«  Broniites  etc.  ist  aus  dem  Reste  berechnet. 
Neben  dem  Bronsit  dürften  aber  ungefähr  1  Pct.  Anortbit  und  1  PcU 

Chromit  anzunehmen  sein.  Da  tl  is  ;mgewnndte  Stückchen  verhält- 
nißmfißig  reicher  an  Nickeleis*  !!  ist  als  der  Durchschnitt,  so  erkennt 
man.  daß  Nickelcisen  Oh'vin  und  Bronsit  in  uugelahr  gleicher  Menge 
in  dem  Meteoriten  enthalten  seien. 

Der  Meteorit  von  Lodran  ist  also  abgesehen  von  dem  Nickel* 
eisen  ein  Olivin-Broniitgemenge  Ton  so  ausgezeicbneter  Art«  wie  es 
bisher  unter  den  Meteoriten  noch  nicht  gefunden  worden,  ein  Ge* 
menge,  welches  dem  terrestrischen  Olirinfels  entspricht 

Das  Nickeleisen  und  der  Magnetkies  mQssen  spSter  fest  ge« 
worden  sein  als  die  übrigen  Mineralien,  und  ihre  Bildung  dürfte  zu 
gleicher  Zeit  mit  jenen  Veränderungen  vor  sich  gegangen  sein, 
welche  der  Olivin  erlitten  zu  haben  scheint. 


Digitized  by  Google 


St(/.uiinxl*.il  k  Akita  d  W.iiialii  iiiitiirw.d  I.M.Bd  l  Alilli-  i»7i). 


Digitized  by  Google 


478 


£rläulerttiig  der  Tafel. 


Fig*  1.  Kui  BlSttchen  aas  dem  Metroriten  von  Lodrao  geschnitten,  in  naturlicher 
Größe.  Dm  duakitn  Stellen  beaeichnen  das  Niekeleisani  die  bellen  die 

Silicate. 

«  ,2.  £in  Theil  desselben  Bllttchens  an  der  Stelle  a  bei  40maliger  Vergrüße- 
rung.  Die  schwarzen  Stellen  sind  Nicke!eisen,  welches  an  die  Oberfläche 

de?  nfmnsfhltfTes  tritt»  die  jirranpTi  Nickpleisen,  welches  tiefer  liept  und 
von  ii>  n  Silicaten  bedeckt  erscheint.  Der  Olivin  ist  durch  dieechwaraeo 

Quer'^lrolfen  kennbar. 

„  3.  fcin  Blattchen  aus  einem  Oiivinkrystrtll  {rf^ohnitton.  An  den  Sprüngen 
parallel  der  Endflach«  erkennt  Tii;ai  den  moosarligeti  Besatz,  der  von 
einem  schwarzen  MitH  inl  (  (  hronni)  ^'ebildet  wird.  Vergrößerung  60. 

„  4.  Ein  Blattchen  von  Bion^tt  parallel  den  Spaltungskanleu  ges^  iuiitten. 
Es  leigen  sich  der  letzteren  Richtung  parallel  viele  obcrfliichticbe 
Linien,  die  der  Spaltung  entsprechen  und  beim  Schleifen  entstanden 
aber  auch  eingeschlossene  feine  Nadeln.  Vergrößerung  60. 

„    5.  Ku n diu- he  farblose  Einscbhisse  in  pin« m  Brnnzitkrysiall.  Außer  dietea 

siiiil  auf  h  die  feinen  Nadeln  sichlhar.  Vet uüeiung  120. 

„  6.  Einifre  di  r  rniidÜchen  Einschlüsse  im  polarisirten  Lichte  gesehen.  Die 
auftretenden  eomplementären  Farben»  welche*  durch  Weiß  und  Grau 
angedeutet  sind,  maeben  die  Zwillingabildimg  erkeneber.  VergröDe- 
rang  120. 

s  7.  Rundliche  schwarze  Einschlüsse  im  Bronzit  eine  Gruppe  bildeod.  Ver~ 
größerung  120. 

n   8.  Eben  solche  Einschlösse  ni»ehr  gleichförmig  vertbeilt.  Vergrößerung  i2ü. 
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Mittkeiloogeo  m  dem  chemiscken  Lakoratoriam  der 

Uoiversitftt  iDosbnick. 

7.  Ober  isomere  Kresole. 

Von  L  Bartk 

Seit  der  Poblicatioii  meiner  AbhandtuDg  Ober  die  Einwirkmig 
TOD  sehmelseikdeiD  Kali  auf  Totuolsulfosfiure  sind  Untersuehungen 
Ton  Engelhart  und  Latschinoff  veroffentliebt  worden,  welebe 

den  größten  1  heil  der  Aulj^abe,  den  ich  mir  in  der  genannten  Ab- 
handlung gestellt  hatte»  gelöst  hal)en  «).  Aneh  Kürner  in  PaU  riiid«) 
hat  sich  mit  ähnliehen  Versuchen  heschüftigt.  Ich  will  daher,  aukiifi- 
pfend  an  eine  spätere  Mittheilung  über  diesen  Gegenstand,  die  ich 
in  der  Section  für  Chemie  bei  Gelegenheit  der  Naturforscherver- 
aammlung  in  Innsbruck  gemaebt  babe  *),  nur  noch  einige  Versuche 
beschreiben,  die  xur  Ergfiniung  der  bisher  Cber  diesen  Gegenstand 
gemaebten  Erfahrungen  dienen  kSnnen. 

Die  Einwirkung  von  engliseber  Scbwefelsiure  anf  Toluol  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  verlauft  unter  Bildung  von  zwei  isomeren 
Toluolsulfosäuren ,  die  durch  Iractionirte  Krystallisation  ihrer  Kali- 
salze, wie  Engelhart  und  Latschinoff  angegeben  haben  und 
wie  auch  ich  gefunden  hatte»  getrennt  werden  können.  Eine  dritte 
isomere  Sfiure  scheint  hei  dieser  Behandlung  niebt  gebildet  zu  wer- 
den« wenigstens  lieferten  dieKrystallisationen  aus  den  letiten  Mutter- 
laugen immer  wieder  beim  Umkrystallisiren  Saise  der  schon  erwibn* 
ten  iwei  Sluren. 

Die  Retndarstellung  des  in  prachtToHen  Kristallen  des  ortho- 
typen  Systemes  kryslalliüirenden  zuerst  anschießenden  Kalisalzes, 

<)  ZeitMikrifl  dir  Cbeni«  ISSO.  8.  St 5. 

KSrft*ri  Fatli  pwMrrir*  «IIa  4«l«m{ötiioM  dd  laofo  chlMlM  m«l(«  ioataue 

■roRMtielit,  Pülcnio  ISSS.  8.  SS. 
•)  TtagtblattS.  II«larfor«ehmMiiml«Bg  188S.  8. 199.  Btrlia«r  cktm.  Btrielil«  ISSS. 
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das  Engelhart  und  Latsch inoff  a  toluolsulfosaiires  Kali  nen- 
nen, gelingt  leicht,  schwieriger  die  des  später  ausitrystaUisirenden 
P  toluolsulfosauren  Salzes. 

Schmilzt  man  die  reinen  Salze  mit  Kalihydrat  zusammen,  so 
geht  die  Vertretung  Ton  SHO,  durch  OH  siemlich  glatt  von  statten 
und  der  UmeUiod,  daß  ich  früher  neben  unreinem  Kresol  Tomehmlich 
twef  SSuren  erhalten  hatte»  eiUirt  sieh  einfach  dadurch,  M  bei 
einem  Gemische  beider  tolnolsnifosanren  Salse  der  richtige  Punkt 
im  Unterbrechen  der  Reaction  nicht  so  leicht  gefhnden  werden 
konnte,  weil  sich  beide  Salze  nicht  mit  gleicher  Leichtigkeit  zer* 
setzen. 

Es  gelingt  auf  diese  Weise  aus  den  Salzen  94 — 95«/o  der  theo- 
retischen Menge  Kresol  zu  gewinnen  und  die  Quantität  der  entspre- 
chenden Säure  auf  ein  Minimum  herabiudrfleken. 

Aus  dem  schon  krystallisirten  suerst  sich  ausscheidenden  Salxe 
erhält  man  neben  Kresol  nur  Paraoxybenfo6s8ure  und  niemals  eine 
Spur  Salicylsiure. 

Die  ParaoxyhenxoMure  wurde  so  getrennt,  daft  der  itherische 
Auszug  der  Schmelze  mit  wiisserigem  kohlensauren  Ammon  bis  zur 
alkalisehca  Hc;u  liun  versetzt  wurde.  Im  Äther  hleibt  nur  Kresol 
gelöst,  das  für  sieh  gewonnen  wird.  Die  ;ii!inio:ii;ikiilisf'he  Fjösung 
wird  angesäuert  und  durt  li  Ätlier  derselben  die  Farauxyhenzoesäure 
neben  Spuren  ron  Kresol,  die  vom  kohlensauren  Amnion  aufgenommen 
wurden,  entsogen. 

Dieses  schön  krystallisirende  Kalisals  muA  daher  als  von  der 
Toluolparasulfosfture  stammend  angesehen  werden,  und  ist  diese  Be- 
leichnung  der  niheren  Lagerung  der  Bestandtheile  entsprechender 
als  die  früher  gewühlte.  —  Das  der  genannten  SnlfosSure  entspre- 
chende Kresol  ist  demtjeioiiß  als  Parakresol  zu  bezeiehnen. 

Seine  Ei}T:e(isehaften  sind  schon  von  E.  und  L.  ari<?e(jehen  wor- 
den, die  ich  größtentheils  bestätigen  kann.  Ist  es  ganz  rein,  so  er- 
starrt es  schon  beim  Auskuhlen  nach  dem  Destilliren,  schmilzt  hei 
36**  C.  und  erstarrt  hei  34**.  Es  siedet  bei  197°,  ist  aber  schwierig 
ganz  wasserfrei  zu  erhalten,  ein  Umstand,  der  den  Siedepunkt  um 
ein  Geringes  herabdrOcken  kann.  Die  Krystalle  desselben  sind  theils 
federhartArmig,  namentlich  da,  wo  der  Dampf  des  Kresols  sich  con- 
densirte.  theils  massivere  dicke  Prismen.  Bei  gestörter  KrystaHisa* 
tion  erscheint  die  Masse  kOrnig. 
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Bartk. 


Das  Krtsol  I^t  sich  nur  wenig  in  wSsMrigem  kohlensaaren 
Ammon«  eben  to  schwierig  in  Wasser,  siemlich  leicht  dagegen  in 
Ammonialc.  Die  wisserige  Ldsung  gibt  mit  Bisenchlorid  eine  blaue 

PSrbun«^,  mit  Salpetersäure  färbt  sie  sich  gelb,  dann,  bei  weiterem 
Zusatz  von  Salpetersäure  entsteht  eine  flockig-krystailinische  Aus- 
scheiduiiiT  von  Niti'oproduct. 

Erhitzt  man  dieses  reine  Kresoi  mit  überschüssigem  Kalibydrat, 
80  bfld^'t  sich  xunacbst  die  Kaliverbindun^r.  die  als  Ol  auf  der  übri- 
gen Kalimasse  schwimmt;  nach  längerem  Erhitsen  Terwandelt  es  sich 
aber  unter  WassewtoffentwicUung  in  paraoiybenaofoanres  Kali,  das 
ebenfalls  geschmolsen  oben  aof  schwimmt 

Das  Ende  der  Reaction  ist  nicht  gans  leicht  m  erkennen.  Wenn 
man  die  angesäuerte  Schmelze  mit  Äther  auszieht  und  den  Äfber 
ver(lam[tlt,  so  bemerkt  man  einen  scharf  stechenden  Geruch,  ähnlich 
dem  des  Senfols.  Nachdem  der  Äther  entfernt  ist,  bleibt  eine  weiße 
Krystallmasse,  die  nach  einmaligem  Umkryst^dlisiren  sich  als  reine 
Paraoxybenzo^säure  erweist  Schmelzpunkt  210  . 

Es  ist  somit  bewiesen,  daß  die  Oxydation  der  Metbylseitenkette 
durch  Kali  erfeigen  kann»  ohne  daß  gleichseitig  eine  andere  Sufasti- 
totion,  wie  Ton  9110«  durch  0H  erfolgen  mufl. 

Das  leichter  Idsliche  toluolsnlfosaure  Sah  hilt  hartnickig  auch 
nach  mehrmaligem  Umkrystallisiren  noch  geringe  Quantitäten  der 
Par.iverbindung  zurück.  E.  und  L.  bemerken  ebenlnlls,  daß  es  ihnen 
nicht  gelungen  sei,  daraus  ein  reines  Ki  esul  abzuscheiden. 

Das  Salz  wurde  durcii  fortgesetztes  Umkrystallisiren  aus  Alkohol 
und  Wasser  (^mal),  so  weit  gereinigt»  daß  die  äußeren  Formen, 
die  Beobachtung  unter  dem  Mikroskope  und  der  Wassergehalt  (das 
Parasals  krystallisirt  mit  1  Mol.,  das  leichter  losliche  mit  t/,  HoU 
keine  Beimengnng  des  ersteren  Salles  mehr  andeuteten.  6e- 
fiinden  H«0 : 4,2  berechnet  nach  der  Formel  (6,11,800,  +  V,H,0) 
4*1  •/«  Wasser. 

Beim  vorsichtigen  Schmelzen  mit  Kali  pibt  es  der  llaujitmasse 
nach  Kresoi,  neben  Kr^'stallen,  die  sich  als  Gemische  von  Saliryl- 
säure  uial  ParaoTybenzo(  siUire  erwiesen.  Diese  Säuren  wurden  vom 
Kresoi  durch  kohlensaures  Ammon,  wie  oben  beschrieben,  getrennt. 
Aus  der  Anwesenheit  der  Paraoxybenzoesäure  konnte  man  schließen, 
daß  auch  das  erhaltene  Kresoi  mit  Parakresol  Tcrunreinigt  seL  Es 
siedete  bei  189—190'*.  Bei  —38*  längere  Zeit  erhalten»  aetite 
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es  KrystaUwanen  tu»  die  nach  und  naeh.die  ganae  Masse  erflUlten. 
Mehnnalfl  geachmolzen  und  wieder  entarreo  gelassen,  wurde  es 
sehlieAlieli  schon  bei  ^20  fest  und  bei  -f-l  noch  nicht  YollstSndig 

flüssig. 

la  wasserigem  Ammoniak  lost  es  sich  leicht,  schwieriger  in 
iLohlensaurem  Ammon  und  in  Wasser.  Mit  Eisenchlon'd  gibt  die 
wisaerige  Lösung  eine  blaue»  nach  einiger  Zeit  trObe-miftfarbig  wer- 
dende Farbenreaetion.  Salpetersäure  erseugt  eine  gelbliche  Färbung, 
Tiel  weniger  intensiv  als  die  der  entsprechenden  FaraTerbindung, 
nach  einiger  Zeit  und  bei  mehr  SSureKusatz  entsteht  eine  brilunHehe 
Trübung.  Mit  Kali  geschmolzen  lieterte  es  Salicvlsäiire  und  etwas 
Paraoiybenzo^säure.  Es  war  demnach  ein  Gemiscli  von  Paiakresol 
mit  einem  tieuca  der  Salicylsuure  augehüreutieu  Kresol,  das  wohl  am 
besten  Metakresol  genannt  wird. 

Die  Menge  der  bei  der  Behandlung  mit  Kall  erhaltenen  Faraoiy- 
benioCsSure  ist  manchmal  nicht  unbetritehtlich»  so  daD  man  im 

Zweifel  sein  kann,  ob  sie  ihre  Entstehung  einer  dem  Metasalz  ur- 
sprünglich beigemischten,  durch  Krystallisation  davon  nicht  zu 
trenueaden  Quantität  von  Parasalz  verdankt,  oder  ob  nicht  viel- 
leicht eben  durch  das  Umkrystallisiren  oder  beim  antänglichen 
Erhitzen  mit  Kali  ein  theilweiser  Übergang  von  Meta-  in  Parasalz 
stattündet,  ähnlich  wie  ihn  Kekuld  für  die  betreffenden  Phenol- 
8ulfos£uren  nachgewiesen  hat 

Es  scheint  daher  nicht  möglich  auf  diese  Weise  reines  Meta- 
kresol ci  halten  und  man  wird  zur  Darstellung  desselben  auf  einen 
anderen  Weg  angewiesen  sein. 

Da  das  Kresol  aus  Thymol  von  E.  und  L.  als  bestimmt  yer- 
schieden  von  den  beiden  Torhin  beschriebenen  isomeren  erkannt 
wurde,  so  muft  es  der  Orthoreihe  angehören  und  der  OxybenzoHsSure 

•  entsprechen.  Ich  habe  dasselbe  nach  dem  Verfahren  Ton  E.  und  L. 
dargestellt.  Dabei  beobachtete  ich,  daü  die  Ausbeute  von  Kresol 
nicht  immer  gleich  ist  und  daß,  bahl  mehr,  bald  weniger  des  hühci' 
siedenden  Öles,  dessen  E.  und  L.  Erwähnung  thun.  erhalten  wurde. 
Das  gewonnene  Kresol  erstarrte  noch  nicht  in  einer  Mischung  von 
starrer  Kohlensäure  und  Äther,  sondern  wurde  dabei  nur  zu  einer 
sihen  Masse.  Es  hatte  einen  Stich  ins  Gelbliche  und  siedete  iwi* 
sehen  195*  und  200*. 
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Mit  Eisenchlorid  gibt  die  wässerige  Lösung  eine  bläuliche  Fär- 
bung. Salpetersäure  in  geringer  Menge  derselben  zugesetzt,  gibt  eine 
gelbe  Trfibiiog;  naeb  ZusaU  einer  größeren  Quantität  tritt  heftige 
Reaetion  ein  und  die  Hasse  wird  dunkel  sebwarsbraun.  In  Waaser 
und  keblensaurem  Amman  bt  das  Ortbokresol  schwer  löslieb  f  aoeh 
in  Ammoniak  scheint  es  sieh  schwieriger  als  die  beiden  anderen 
Kresole  zu  losen.  Übrigens  habe  ich  auch  dieses  Kresol  nie  ganz  rein 
erhalten  können.  Immer  zeigten  die  Analysen  einen  höheren  6-Gehalt, 
der  auf  eine  Verunreinigung  mit  einem  kohlenstofTreicheren  Körper 
schließen  ließ.  Auch  der  nicht  constante  Siedepunkt  spricht  für  ein 
Gemenge.  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  wird  es  schwierig  ange- 
grilTen.  Nach  längerer  Einwirkung  erhält  man  aber  aus  dem  äthe- 
rischen Auszuge  der  Schmelze  Krystalle»  die  nach  dem  Umkrystnlli- 
siren  und  Behandeln  mit  Thierkohle  farblos  erscheineup  den  Habitus 
der  Oxybenzo6sIure-Krystalle  besitzen,  sfift  von  Geschmack  sind, 
bei  200*  schmelzen  und  ohne  Krystallwasser  krystalltsiren.  Sie  sind 
demnach  als  Oxybenzoesäure  anzusprechen  und  das  Kresol  aus 
Thjmol  muü  daher  als  Orthukresul  bezeichnet  werden. 

Aus  den  Multnlaugen  erhält  man  noch  eine  geringe  Menge 
Oxybenzoesäure,  verunreinigt  mit  einem  andern  Körper,  der  eine 
brännlich-rothe  Eisenreaction  zeigt  und  durch  Bleizucker  fallbar  ist« 
Der  geringen  Quantität  desselben  wegen  konnte  ich  keine  nähere 
Untersuchung  damit  anstellen.  Seine  Entstehung  Tcrdankt  er  wohl 
dem  6-reieheren  Körper,  der  dem  Kresol  noch  beigemengt  war. 

Das  schon  erwähnte  höher  siedende  Ol  seheint  ebenfalls  ein 
Gemische  von  zwei  oder  mehr  Substanzen  z,u  sein,  wofür  ebenfalls 
der  nicht  constante  \on  200—230*'  steigende  Siedepunkt  spricht. 
Analysen  dieses  Oles  gaben  Zahlen,  die  sich  deuen,  welche  die  For- 
meln ^sUitt)  und  i3«lJiaO  oder  ein  Gemische  beider  verlangen,  sehr 
nähern. 

Die  Entstehung  dieser  Körper  aus  dem  Thymoi  kann  man  sich 
dadurch  erklären,  daA,  statt  wie  bei  der  Erzeugung  TOn  Kresol, 
Propylen,  so  in  einem  Falle  bloA  Methylen,  im  anderen  Äthylen  ab- 
gespalten wurde.  Eben  so  leicht  möglich  ist  es  aber»  daIV  das  Ganze 

nur  ein  wechselndes  Gemenge  von  Kresol  mit  unzersetztem  Thymoi 
darstellt.  Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  müßten  sehr  bedeutende 
Quantitäten  davon  zu  Gebote  stehen. 
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Es  sei  hier  bemerkt»  daA  icii»  um  die  chemische  Natur  des 
Thymols  aufiuklSren,  schon  vor  längerer  Zeit  Versuche  angestellt 
habe,  ttfh  charakteriache  Oiydationsproducte  daraus  tu  erhalten. 
Kam  ihm  wirklich  die  nach  den  bisher  angestellten  Versuchen  wahr- 
scheinliche Formel 

(OH 

€.11,  { €H,  '  . 

zu,  so  mußte  unter  gewi^en  Umständeo  daraus  eine  zweibasische 
Säure  zu  erhalten  sein,  wahrscheinlich  ein  Hydroxylsubstitationsglied 
eioer  der  bekannten  Phtalsiuren. 

Salpetersilnre,  auch  in  sehr  TerdÜnntem  Znstande  (1  Theil 
SSure  auf  10  Theile  Wasser),  ferwandelt  das  Thymot  in  ein  gelbes 
Harz,  unkrystallinisch,  in  Wasser  fast  unlöslich,  in  Alkohol  und  Äther 
leicht  löslich  und  beim  Verdunsten  dieser  Lösungen  sich  wieder  in 
amorphem  Zustande  ausscheidend.  Der  Kurper  ist  ein  Nitroproduct, 
aber  in  keine  tür  die  Analyse  taugliche  Form  zu  bringen. 

Chromsaures  Kali  und  Schwefelsäure  wirken  sehr  heftig  auf 
Tbymol  ein,  es  entsteht  ebenfalls  ein  in  der  Kälte  festes»  in  der  Hitse 
sih-weiches  Han»  Tollkommen  amorph.  —  Auch  schmelzendes  Kali 
▼erwandelt  einen  groAen  Theil  des  Thymols  in  hartartige  Hassen, 
während  sierolieh  viel  uneendensirbare  Dämpfe  entweichen,  aber  ein 
wenn  auch  kleiner  Theil,  entzieht  sich  der  Verharzung  und  die 
Schmelze  g^ibt  an  Äther  krystallisirte  Substanzen  ab,  die  sich  als 
(iemisehe  von  wahrscheinlich  neuen  Säuren  erwiesen,  deren  Tren- 
nung mit  vielen  Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

Ich  bin  mit  der  Untersuchung  derselben  beschäftigt  und  hoffe 
in  Bälde  darüber  berichten  au  känoen. 

Zum  Sehlasse  erwähne  ieh  noch  einiger  Versuche,  die  ich 
anstellte,  um  Yom  Kresol  durch  das  Zwischenglied  der  Sulfosäure 
zum  Orcin  oder  su  Isomeren  desselben  zu  gelangen. 

Obwohl  alle  drei  Kresole  in  dieser  Weise  in  den  Kreis  der 

I  ntersuchunc:  fic/ogen  wurden,  so  konnten  doch  vornelimüch  nur 
die  aus  Kresolparasulfosäure  entstehenden  Producte  und  auch  diese 
nicht  ganz  vollständig  studirt  werden,  da  mir  nur  Parakresol  in 
einigermaßen  genügender  Quantität  und  vollkommeaer  Aeinheit  zu 
Gebote  stand. 
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Parakresolsulfosäure  wurde  durch  swanttgstfindiges  Erwirmeo 
TOQ  Kresol  mit  englischer  Sehwefelsfiare  auf  80 — 90*,  bis  beim 
VerdOnnen  mit  Wasser  und  Absfittigen  mit  kohlensaurem  Kalk  kein 

Geruch  nach  Kresol  mehr  bemerklich  war,  dargestellt.  Zum  Uber- 
flusse wurde  die  saure  iM;isse  noch  vor  der  Zupabe  des  kuhlensauren 
.  Kalkes  mehrmals  mit  Äther  geschüttelt,  um  Spiiirn  von  unangegrif- 
fenem Kresol  zu  entfernen.  Aus  dem  Kalksalze  wurde  dann  das  Kali- 
salz erzeugt,  das  inzwischen  schon  von  E.  und  L.  beschrieben  wor- 
den ist.  Mit  Kali  erhitzt,  Terschmilzt  lelbcteres  nicht  unschwer,  doch 
ohne  besondere  Erscheinung,  daher  es  schwierig  ist,  den  richtigen 
Moment  im  Unterbrechen  der  Reaction  so  treffen.  Nach  dem  AbsSt- 
tigen  und  Behandeln  mit  Äther  hinterlftAt  derselbe  eine  krystallinische, 
noch  braun  gefärbte  Masse#  die  in  Wasser  gelöst  von  etwas  Schmiere 
filtrirt  und  ntli  ßleizucker  gefallt  wird.  Der  Niederschlag  ist  gelblich 
von  Farbe  Er  so  wie  das  davon  abgelaufene  Filtrat  werden  entbleit, 
und  die  von  Schwefelwasserstoff  befreiten  Lösungen  wieder  mit 
Ätht>r  niisgeschuttelt,  da  das  Eindampfen  im  Wasserbade  die  Flüssig- 
keiten dunkler  liftrbte.  Die  aus  dem  Niederschlage  erhaltenen  Kry* 
stalle  leigten  nach  dem  Umkrystallisiren  die  Formen  der  Protocate» 
chusSure,  den  Schmelzpunkt  198*,  gaben  mit  Eisenchlorid  die  schOn 
grQne,  durch  Soda  blau,  dann  roth  werdende  F&rbung  und  bei  der 
Analyse  der  getrockneten  Substanz: 

H  =   40  3-9. 

Die  lufttrockene  Substans  verlor  bei  100°  10*4 Pct  Wasser;  für 
6vH«O4+H,0  berechnen  sich  10-5  Pct. 

Es  war  also  wie  bei  der  Toluolsulfosfture  neben  dem  Hydro* 
oiyliren  auch  Oxydation  der  6-haltigen  Seitenkette  eingetreten. 

Der  Atherauszug,  der  von  Blei  zuck  er  ursprünglich  nicht  ge- 
fällten Sub-stanz  üfab  nach  dem  Lösen  in  \\  iis^er  noch  einmal  mit 
essigsaurem  Blei  eine  gewisse  Menge  Niederschlag  von  protocate- 
chusaurem  Blei,  von  dem  er  durch  Filtration  getrennt  wurde.  Nach 
dem  Ei)tM(>ien  des  Filtrats,  Eindampfen  und  Umkrystallisiren  der 
allerdings  geringen  Menge  seigten  sich  Krystalle,  der  Paraoxybenioß- 
sfiure  fihnlich,  die  auch  im  Schmeltpunkt  (212**)  und  in  den  Reac- 
tionen  damit  fibereinstimmten« 
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Die  lufttrockene  SubetaDi  Terlor  bei  21)0*  11*6  Pct  Weaeer  und 
gab  getroeknet  bei  der  Verbrennung  6  —  •0'2»  H  —  4*1,  fflr  €ivH«0a 

berechnet  €—60-8,  H«4*3  fllr€,H.O,  -f  H,e,  H.O«  11*K  Pct. 

Diese  Bildung  von  Paraoxybenzoesaure  scheint  bemerkenswerth, 
weil  i>ie  ein  Beispiel  von  Rficksubstilutidii  von  H  statt  SHO,  dar- 
stellt, ahnlich  wie  beim  Schmelzen  mancher  Jod-  und  Bromproducte 
mit  Knlihydrat  eine  solehe  ROcksubstitution  von  H  statt  Brom  und 
Jod«  weon  auch  nicht  häufig,  beobachtet  wurde.  Eine  Verunreinigung 
des  sebSn  krystallisirten,  gnns  homogenen  kreeolmlfoMuren  Kalis  mit 
Kresolkalium  kann,  da  die  Materialien  sehr  sorgffltig  dargestellt 
waren,  nicht  angenommen  werden. 

Die  Mutterlange  dieser  Psraoxybenzoesäure  trocknet  zu  un- 
deutlich krystallinischen  bi  aungefärbten  Massen  ein.  Ihre  Menge  war 
sebr  gering.  Die  rjualitativen  Reactioneii  namentiich,  die  blauviolette 
Färbung  durch  Eiscnchlorid  und  die  schön  violette  bald  verschwin- 
den(i(\  durch  Chlorkalk,  machen  es  wahrscheinlich,  daA  darin  wirk- 
lieh Orcin  enthalten  war.*  Zu  genaueren  Untersuchungen  reichte  die 
QuantitSt  des  Rfiekstandes  nicht  aus,  wie  denn  Oberhaupt  die  Aus- 
beute an  krystallinischen  Producten  bei  diesem  Versuche  eine ,  im 
Verhältnisse  sur  angewendeten  Menge  kresolsulfosauren  Kalis,  sehr 
unbedeutende  war. 

Es  gelane:  nicht,  durch  verschiedene  Dauer  dei  Kiiiuirkung  iles 
»elmielzeixieii  Kalis,  durch  Rt  geiung  der  Tejnperatur  etc.  ein  Im  s- 
»eres  Resultat  zu  erzielen.  Protocateehusäure  war  immer  das  Haupt- 
product  der  Reaction. 

Ss  ist  bemerkenswerth,  da6  Orcin,  wie  ich  mich  durch  mehrere 
Versuche  dbeneugt  habe,  beim  Schmelsen  mit  Kali  sich  unter  keinen 
Umständen  in  Protocateehusäure  oder  eine  derselben  isomere  Säure 
äberfSbren  läftt  und  sich  also  dem  Kresol  in  diesem  Punkte  nicht 
analog  Terhält,  da  sonst  ebenfalls  die  Methylseiteokette  in  Carboxyl 
verwandelt  werden  müßte.  Es  scheint  bei  längerem  Schmelzen  nur 
fluchtige  Oxydatiousproducte  zu  liefern. 


MetakresolsulfosSure  wurde  auf  gleiche  Weise  wie  die  Para* 
säure  dargeatdlt  Nach  dem  Sättigen  mit  kohlensaurem  Baryt  konnte 
durch  Behandlung  mit  Barytwasser  die  beigemengte  Parakresolaulfo* 
säure  als  basisches  Sali  entfernt  werden.  Das  Barytsah  wurde  dann 
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in  dM  KaUstli  Terwandelt  aod  letiterM  mil  Kali  TerselimolMii.  Die 
Reaetion  vnterbrielit  man,  wenn  in  Proben  der  Scbmelie  dureb  An» 
sAnren  achwefelige  Siure  entwickeil  wird.  Xtber  nimmt  aw  der 
aanren  Masse  wenig  auf.  Daa  von  Äther  Ungelöste  enthiit  lavm 

Spuren  organischer  Substanz  mehr.  Die  Kurper  aus  der  ätherischen 
Lösung  scheinen  neu  zu  sein.  Blei/uckt^r  gibt  einen  Niederschlag, 
der  enthielt  in  kleiiieii  tarliloseti  ki'\>lalieii  anschient»  derni  ijosiing 
von  liliseuchlorid  hraunliehgrün  gefärbt,  auf  Zusatz  von  Soda  uiil^ 
fSrbig  wird.  Chlorkalk  gibt  eine  vorübergehend  gelbröthlicbe  Fär» 
bung ,  Kali  lArbt  bleibend  si^ekoth,  SslpetersAure  gelb. 

Das  vom  Bleiniederschlag  Abgelaufene  leigt  nach  dem  Eintrock- 
nen kaum  Spuren  von  Krystallisation ,  gibt  die  Reaetion  des  vorigen 
Körpers,  mit  Ausnahme  der  Färbung  durch  Eisenehlorid ,  die  blau- 
violett ist.  liie  Menge  beider  Substanzen  reichte  kaum  zu  diesen 
wenigen  Proben.  Ans  10  Grni.  Sulfosäure  wurden  kiium  oO  Milligr. 
der  erwähnten  Körper  erliatteii.  Auch  hier  scheint  die  Oxydatiou 
eine  selir  weit  gehende  zu  seiu. 

Orthokresolsulfosaure,  eben  SO  wie  die  vorigen  erseugt,  gibt  beim 
Schmelsen  mit  Kali  nur  etwas  verunreinigte  Protocatecbusfture,  die 
an  ihrer  Krystallgeatalt,  ihren  Reactionen,  an  dem  Schmelapunkte 
und  dem  Krystallwassergehalte  erkannt  wurde. 

Para-  und  Orthokresol  eneugen  also  durch  weitere  Hydroxy- 
lirung  und  Oxydation  Mieselbe  Säure,  gerade  wie  Para-  und  Orthoxy» 
beiizoeääure  es  thiui,  und  es  scheinen  mir  diese  Thalsaclu  u  liir  die 
kürzlich  von  V.  Me ye r  i)  aiKs  anileren  (irniKien  gefolgerte  Ansicht 
zusprechen,  datt  nanilich  den  Orthoverbindungeu  die  Stellung  1*3 
aukommt,  da  sonst  die  neu  eintretenden  Gruppen  SHO«  resp.  OH  in 
einem  Falle  die  von  Carboiyl  entfernteste,  im  anderen  die  demselben 
sonichst  liegende  Stelle  einnehmen  milftten. 
Innsbruck  im  Mfirz  1870. 


*)  Oeato.  ekem.  0.  B«rite  IStO.  S.  IIS. 
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Der  Secretftr  legt  folgcade  eiagesendete  Abhandlangen  m: 

«Kritische  Durchsiebt  der  Ordnung  der  Platterthtere  oder  HaVid-» 

HÄgfer  (Chiroptei  a).  Familie  der  Fledermäuse  (Veapertiliones).** 
I.  AUtheiluiig,  von  Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzin  j^er. 

«Uber  einige  Pleuronectiden,  Salmoniden,  Gadoiden  und 
Bleniiden  aus  der  Decastris-Bay  und  von  Viti-Lewu",  von  Herrn  Dr. 
F.  Steindaebner  und  weil.  Prof.  Dr.  R.  Kner. 

»Ober  die  Veijauehung  todter  organischer  StolTe**  und  »Ober 
•die  Entwielcelungsfolge  und  den  Bau  der  Holsfbserwandang**»  beide 
fOQ  Herrn  Dr.  Tb.  Hartig,  Forstrath  und  9nt  in  Braunschweig. 

^Constraction  eines  Kegelschnittes,  wenn  derselbe  dorch  imagi- 
näre Punkte  un«l  Tangenten  bestimmt  wird",  von  Herrn  Dr. 
R.  Staudigl,  Adjuiieten  der  riehtkanzel  für  dat siollende,  und  llocent 
für  neuere  Geometrie  am  k.  k.  poiyteeh.  Institute  in  Wien. 

Herr  Dr.  Horvath  aus  Kiew  legt  eine  Abhandlung:  »Bei- 
träge aur  Wirmeinanition**  Tor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie,  Sddslayische,  der  Wissenschaften  und  Künste:  Rad. 

Knjiga  X.  l'  Zagrebu,  1870;  8«  —  Arkiv.  Knjiga  VI  d:  VH, 
nebst  Supplement.  U  Zagrebu,  1862  &  18ö3;  8». 
Annales  des  mines.  VI*  S^rie.  Tome  XVI,  6*  Livraison  de  1869. 
Paris ;  8». 

Apotheker-Verein,  allgem.  dsterr.:  Zeitschrift.  8.  Jahrgang, 

Nr.  8.  Wien,  1870;  8«. 
Astronom tsehe  Nachrichten.  Nr.  1799.  (Bd.  75,  23.)  Altona, 

1B70  ;  4« 

Com|>te8  rendus  des  sdances  de  TAcad^Riie  des  Sciences.  Tome 
LXX.  Nrs.  13-14.  Paris.  1870;  4*. 

3t* 
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Cosmos.  XIX*  Ann^e.  3*  S^rie.  Tome  VI.  15*^16*  Limisoss» 
Piiria,  1870;  8*. 

Foetterle»  Fniui,  Das  Vorkommen,  die  Productioo  and  Circalatioo 
des  mineraKsehen  Brennstoffes  in  der  dsterr.-utigar.  Montrehie 

im  Jahre  1868.  (Ans  dem  Jahrbuche  der  k.  k.  geolog.  Reicbs- 
aiiütalt.  i870,  Nr.  1.)  4». 

Gesellschaft,  usterr.,  für  Meteorologie:  Zeitsebrifl.  V.  Band». 
Nr.  7.  Wien,  1870;  8». 

Gewerbe-Verein,  n.  -  o. :  Verhandlungen  und  Mitkbeilongen. 
XXXI.  Jahrg.  Nr.  16^16.  Wien.  1870;  8*. 

Landbote.  Der  steirische.  3.  Jahrgang»  Nr.  8.  Gras,  1870;  AK 

Landwirthsehafts '  Geaellsehaft»  k.  k.»  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1870,  Nr.  14. 
Wien ;  8". 

Lot  OS.  XX.  Jahrgang.  Marz  1870.  Prag;  8«. 

Natur«*.  Vol.  I.  Nrs.  23  —  24.  London,  1870;  4". 

Observatorium,  Physikalisches,  zu  Tiflis:  tieriebt.  I86ö — 1869. 
TiHi«;,  1869;  8»  —  Kaukasische  Ephemeriden.  1868—1870. 
Tiflis.  1868  &  1868;  8*.  —  Morits.  A.»  Bxereiees  hypso- 
metriques.  1**  Livraison.  Tiflis.  1869;  8*  —  /tfsm,  Bemerkun- 
gen Ober  das  Klima  von  Tobolsk  und  die  MeereshShe  von 
Tiflis.  8*.  —  Idenij  Über  eine  Coireetion  der  RegnauU's  Tafd 
der  Spannkraft  des  Wasserdamples.  8*.  —  Kifer,  Ubersicht 
der  ErdbehtMi  int  kaiika.sus.  Titlis,  1801);  8. 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri:  Bullet- 
tino  meteorologieo.  Vol.  IV.  Nr.  12.  Torino,  1869;  4**. 

Pea^ody  Institute:  Address  of  the  President  to  the  Board  of 
Trustees  on  tbe  Organixation  and  Goremment  of  the  Institute. 
1870;  8«. 

Reiehsanstalt.  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1870. 
XX.  Band.  Nr.  I.Wien;  4*. 

Revue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 
r<?tranger.  VIP  Aniiee,  Nrs.  19  —  20.  Paris  Bruxelles» 
1870:  4«. 

Santiago  de  Chile,  Tniversidad  :  Anales  de  los  Aiio.s  1867 — 1868. 
Santiago  de  Chile;  8".  —  Anuario  estadfstico  de  la  Republica 
de  Chile.  Entrega  1X%  ASo  1867.  Santiago  de  Chile.  1868;  4*. 
—  Cuenta  jeneral  de  las  entradas  i  gastos  flsoales  de  ia  Repd- 
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bliea  de  Chile  en  1867.  S.  d.  Cb.»  1868;  4*.  —  Memorit«  de 
les  Mioisterioa  del  lolerior,  Relaeiones  eiteriores,  Instruecion 
ptf bliea,  Haeienda,  Guerra  i  Marina,  eerrespondieatet  a1  aüo 

1868.  S.  d.  rh. ;  8*.  —  Lei  de  presupuestos  de  los  gastos 
jenerales  para  el  am»  de  1869.  S.  d.  Cli.,  1868;  4«.  -  B.  Vi- 
cuna  Macken  IIB,  La  guerra  a  muerte.  Memoria  sobre  las 
ültmiaü  i:ampanas  de  ia  iiidependencia  de  Chile,  1819  —  1824. 
S.  d.  Cb.,  1868;  gr.  8^  —  I<  J-  Vergär a,  Observaclooes 
roeteorolojicas  heehas  ea  el  obeenratorio  astroodoiice  de 
SaDtiago  i  en  el  faro  de  Valparaiso  en  el  ano  de  1868.  S,  d.Cli., 
1869;  8*.  —  Domeyko»  Ignacio«  Datoe  reoojides  sobre  el 
terremoto  i  las  ajitacioaes  del  mar  del  13  de  Agosto  de 
1868.  8. 

-Sctt i in a  II  ni ,  C^sar,  D'une  seconde  iiouvelle  nit^ihudc  pour  deter- 
miner  la  parallaxe  du  .soieil.  Florence,  1870;  8o. 

Soci^te  hotanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVI.  (Coniptes 
rendus  5),  1869;  TomeXVU*  (Revue  bibliographiqoe  A.)  1870. 
Paris;  8«. 

—  gdotogique  de  Franee:  Mlettn.  2*  Sdrie,  Tome  XXVI.  1869, 
Nr.  8.  Paris;  8*. 

Wiener  Mediatn.  Woehansebrift.  XX.  Jahrgang.  Nr.  89—28. 

Wien.  1870;  4«. 
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Xn.  SITZUNG  VOM  28.  APRIL  1870. 


Der  Semtir  legt  folgende  eingetendete  Abbandloiigeii  mr 

„Der  Äinsa-Tucson  Meteoreisen-ßing  in  Washington  und  die 
Rotation  der  Meteoriten  in  ihrem  Zuge",  vom  Herrn  Hofrathe  W.. 
Ritter  v.  Haidinger. 

«Zur  Fisehfaon»  dea  Senegal.''  HL  Abtheilung  (Schlaft),  to» 
Herrn  Dr.  Fr.  Steindaehner. 

„Zur  V  ervollständigung  der  involutionen  höherer  Ordnung**,  von 
Herrn  Dr.  £mil  Weyr  in  Prag. 

»Ober  die  Ennittlnng  der  Winkelaamme  ebener  Polygone*», 
vom  Herrn  A.  Steinhtuaer,  FTalMaor  der  Matheatlik  an  der 
Landea-Oberrealschole  in  Wiener-Keoetadt. 

Herr  Dr.  A.  Bou^  kommt  abermals  auf  siiiun  Wunsch  zu 
sprechen,  daß  eine  internationale  Bitte  an  die  Akademien  des  nörd» 
liehen  und  ösüiehen  Europa  gerichtet  werden  möge,  daß  diese  ihren 
Abhandlungen  Oberaetsungen  oder  Aaasfige  in  den  drei  gai^baraten 
europiiachen  Sprachen  beifügen. 

Herr  Dr.  Tb.  r.  OppoUer  fibeireicbt  eine  Abhandlung:  MÜber 

den  Venusdurchgaug  den  Jahres  ISTi.** 

An  Drucliscbriften  wurden  vorgelegt: 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1800  (Bd.  75,  24).  Altona». 
1870; 

Carl  Pti.»  1^'pertorium  für  Experimental-Physik  etc.  VI.  Band, 
2.  Heft.  München,  1870;  8«. 

Comptes  rendus  des  seances  de  TAcaddaiie  des  Sciences»- 
Tome  LXX»  Nr.  15.  Pteris,  1870;  4*. 
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Cfsmos.  XIX*  Ahd^,  3'  S^a.  Toom  VI,  17*  LimUon.  Furitp 
1870;  8*. 

Geielltekaft,  datanr.»  fifar  Mctearologie:  Zeitoehrifl.  V.  Baodt 
Nr.  8.  Wien,  1870;  8*. 

' —  der  VVisseaschatteu,  Oberlausitzische:   Neues  LausiUisebei 
Magaxin.  XL.VJ1.  Band,  1.  Heft  GörliU,  1870;  8o. 

Gawerbe^Varain»  d«-5.:  VarhandlnDgan  und  MittbailiiBgao. 
XXXI.  Jahrg.,  Nr.  17.  Wieo,  1870;  8«». 

Herder,  F.  v..  Reisen  in  den  Süden  von  O.stsibirien,  im  Auftrage 
der  kaiserlich  russischen  geographischen  Gesellschaft  aus- 
geführt in  den  Jahren  1855—1859  durch  G.  Radde.  Bota- 
nische Abtheilung:  Monopetalae.  Band  HI,  Heft  2  &  3. 
Moskau,  1867  &  1860;  8».  -  E.  Regel  et  F.  ab  Herder, 
RmmeroHo  pUttdarum  m  m-  al  iran$Üiaiinbu$  0  CL  Se^ 
memo  vi o  oittio  i8ST  coUeetarum^.  MMpuu,  iS68  ^ 
1869;  8^. 

Utitato,  R  ,  Veneto  di  S<  k uze,  Lettere  ed  Arth  Atti.  Tomo  XV% 
Serie  1H\  disp.  4.  Venezia,  1869—70;  8*.  —  Memoria.  Val. 
XiV,  Parta  3.  Vanaiia,  1870;  4«. 

Landbota,  Dar  atairiaeha.  3.  Jahrgaog,  Nr.  4.  Gras,  1870;  4*. 

Laodwirthschalts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
luugea  uod  Mittheiluogen.  JaUrgaog  1870,  ^r.  15.  Wien;  8*. 

Mlttbeilungen  dea  k.  k.  taebnisehen  und  admiDiatratiTen  MilitSr- 
Comitd.  Jabrgang  1870,  2.  Haft.  Wian;  81 

Mottiteur  scientifiqua.  Tome  XU'.  Aim^e  1870,  320'  Livraison. 
Paria;  4«. 

Natara.  VoL  L  Nr.  28.  Loadoo.  1870;  4l 

Osservatorio  del  Collegio  Cario  Alberto  m  iMaiicalieri:  BuUettino 
meteorologico.  Vol.  V,  Nr.  1.  Turino,  1870;  4». 

Reiebaanstalt,  k.  k.,gaalogiflebe:  VerhaDdlangen.JabigaDg  1870« 
Nr.  6.  Wian:  4*. 

Rerue  des  cours  scientifiques  et  litteraires  de  la  France  et  de' 
1  etranger.  VII'  Ann^e.  Nr.  21.  Paris  &  Biuxelles,  1870;  4». 

$0Cieia9  eniomologiea  Brnnca:  Borae.  J.  FZ/,  Ar.  i.  Petro- 
poU,  1870:  8*. 
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*  Societe  imperiale  des  Naturalistes  de  Mo^cou :  Bulletiii.  Tome 

XLU.  Aaa^e  1869.  Nr.  4.  Moaeou,  1870;  8«. 

Society,  The  Anttic,  Qf  Beagd:  Joonial.  Ptart.  I,  Nr.  3.  1869. 
Cticotte;  8*  —  IVoeeedings.         Nn.  VIII— X.  Caleotfai;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XX.  Jahrg.,  Nr.  24.  Wien» 
1870;  4». 

Zeitsolirift    des  eeterr.  Ingenieur-  und  ArehitektenTereiaa. 
XXn.  Jihrg..  2.  Heft.  Wien.  1870;  4». 


Digitized  by  Google 


Oker  die  firreguog  loDgiludmIer  SchwinguBgeB  ib  der  Luft 

durek  transversftle. 

Von  dem  w.  M.  J,  Slefti. 

im  S  BolsMtaiittm.) 
(T«rg«legt  in  4«r  titnac  an  14.  Kiit  WtO,} 

Bei  der  Üntersuchting  der  Sehwingungsziutlnde  der  Luft  in 
der  Umgebung  eines  tSnenden  Kdrpers  leistet  bekanntlich  ein  feines 
Hölirchen,  in  Verbindung  mit  einem  ins  Ohr  führenden  Kaiitschiik- 
schlauch,  gute  Dienste.  Der  von  den  Tcrschiedenen  Ortei»,  ^v  eiche 
man  die  Öffnung  des  Rührchens  bringt,  ins  Ohr  geleitete  Schall 
läßt  die  an  diesen  Stellen  vorhandene  bteusitit  und  Periode  der 
Loftbewogong  erkennen. 

Ist  der  flchwingende  Körper  ein  Stek,  eine  Platte,  so  kann  man 
in  den  meisten  Fällen»  ohne  die  Torkandene  Bewegung  der  Luft  so 
bedeutend  tu  stören,  daft  der  angeetrekte  Zweck  nicht  mehr  er* 
reicht  werden  kann,  statt  des  feinen  Rohrchens  auch  ein  weiteres 
Rohr  anwenden,  welches  am  freien  Ende  dacliförmig  zusammenläuft, 
80  daß  e<:  eine  JVine  spaltf«irmige  Offmini^  hesitzt,  oder  einfach  einen 
Schlauch»  dessen  freies  Ende  durch  ein  mit  einem  Schlitz  versehe- 
nes Plattchen  geschlossen  ist.  Man  hat  so  den  Vortheil»  eine  grdßere 
SehaUquantität  ins  Ohr  su  bekommen. 

Untorottckt  man  auf  dieac  Weise  den  Luftraum  um  einen  Stab* 
welcker  transTersal  sckwingt»  jedock  so»  daB  seine  Axe  immer  in 
einer  Ebene  bleibt»  so  findet  man,  daB  der  Beball»  den  man  Ton  ver* 
sehiedenen  Seiten  des  Stabes  ins  Ohr  leitet,  auf  zwei  Seiten,  und 
zwar  in  der  Schwinguugsebene  des  Stabes  das  Maximum  der  Inten- 
sität  besitzt,  auf  den  zwei  Inderi  n  Seilen  —  in  der  durch  die  Axc 
des  Stabes  gehenden,  zur  Schwingungsrichtung  seokrechteo  Ebene 
hingegen  hdrt  man  keinen  Schall. 

Daft  dem  so  ist»  hat  ecken  Kieftling  naebgewiesen  in  seiner 
Abkandtung:  Ober  die  Scballinterferens  einer  Stimmgabel  (Pogg. 
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81«  fsn. 


CXXX.  177)  und  hat  die  bis  dahin  allgemein  verbreitete  Aoaieht» 
dall  es  um  einen  transrersal  sehwingenden  Stab  Tier  Stellen  des 
Maiimums  der  Intensitfit  und  ebenso  viele  des  Hinioinms  gäbe»  ihn- 
liefa  wie  bei  einer  tSnenden  Stimmgabel,  berichtigt.  Er  hat  aiigleieh 

hervorgehoben,  daft  der  Irrthum  dureh  Beobachtungen  an  nahe  qua- 
dratischen und  niilie  kreisniiiden  Stäben,  welche,  wenn  nicht  ein»! 
besondere  VorrielUtiag  getrotTen  wird»  nie  in  einer  Ebene  sciiwiitgen, 
veranlaßt  worden  ist. 

Um  diese  Beobachtung  in  bequemer  Weise  machen  zu  können, 
muA  der  Stab  in  solche  Bedingungen  gesetzt  werden,  daA  seine 
schwingende  Bewegung  Ifingere  Zeit  hindurch  anhält.  Am  besten  ge* 
lingt  dieSt  wenn  man  den  Stab  mit  freien  Enden  und  xwei  Knoten, 
▼on  denen  jeder  um  ein  Pflnftel  der  Stablänge  von  dem  zugehörigen 
Ende  des  Stabes  entfernt  ist,  .schwiii<;en  ISAt.  Die  Befestigung  des 
Stabes  in  den  Knoten  kann  mau  sehr  einrac  h  ht.  k>t(  ]lipfen,  wenn 
man  um  itMlm  eine  Schnur  oder  eine  Darmsaite  >('lilingt  und  die 
Knden  derselben  an  zwei  gegenüberliegenden  Punkten  fest  macht, 
so  daA  die  Sehnfire  gespannt  sind  und  den  Stab  frei  tragen.  Es 

eignen  sich  xu  diesem  Zwecke  Trüger  von 
^f-  ^*  der  in  der  beigesetsten  FSgur  ersichtlichen 

Bigeaachaft.  Ein  fiber  einen  Zoll  dickes 
1*  Brett  ist  U-formig  ausgescbnitteii  und 
rechtwinklig  auf  ein  Standbrett  B  auf- 
geschraubt. Die  Schnur  ist  hei  b  in  dem 
Ohre  eines  Messinfirstiftes  befestigt,  bildet 
bei  c  die  Schlinge,  gebt  bei  d  durch  den 
andern  Arm  des  Ti^gers  ihhI  kann  bei  # 
durch  eine  Klemmschraube  feet  gemacht 
werden.  Der  Measingstift  ist  mit  ehier  Schraube  /  rersefaen,  durch 
welche,  wenn  der  Stab  durch  die  Sehlinge  c  geschoben  ist,  die 
Schnur  nach  stiller  gespannt  werden  kann.  Bei  C  ist  der  Trilger 
durchbohrt  und  paAt  in  diese  Bohrung  ein  runder  Stab,  welcher 
diesen  Träger  mit  einem  zweiten  zu  verliiiiden  die  Aufgabe  hat  Der 
Ti'Hger  kann  an  dpn  8t;il»  durch  die  klciiimsefiraube  D  feslgedruckt 
werden.  Man  kann  derart  die  Distanz  der  beiden  Träger  nach  Be- 
darf mit  Leichtigkeit  ändern.  Die  Bodenplatte  jedes  Tragers  ist  nur 
einseitig;  richtet  man  dieselben  so,  daA  die  Bodenplatten  gegen  die 
Mitte  des  Apparates  hinsehen»  so  kann  man  den  ganten  Apparat  auch 


< 
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SO  «ttfstolien»  «laA  der  flchwingeiKle  Stab  in  eine  vertieale  Lage 
koaunt 

Wird  ein  rawler  oder  qimdratioeher  Stab  in  den  Apparat  ge- 
braehty  und  durah  den  Ftedelbogen  oder  einen  Sehlag  in  Schwin- 
gungen versetzt,  so  verlöschen  die  Schwingungen,  welche  in  einer 
andern,  als  zu  den  beiden  gespannten  Schnüren  senkrechten  Kbene 
,  stattfinden,  sehr  bald,  und  nur  die  eben  bezeichneten  erhalten  sich 
lange  Zeit  hindurch.  Nimmt  man  einen  Stab  von  rechteckigem  Quer- 
oehnitt  und  ist  eine  Seite  des  Reebteckes  viel  kleiner  als  die  andere» 
80  erhalten  sieh  die  Sebwinguagen  parallel  aar  kfirieren  Seite, 
wfihrend  die  parallel  %w  ISageren  bald  TerlSsehen. 

Der  hier  beoehriebene  Apparat  ist  einfacher  als  der  fon  Kie 
Hng  angewendete,  bei  weleheoi  die  Stfibe  swiseben  Spitsen  fest- 
gehalten werden. 

Jla^  Nuilwerdcü  der  luti  iKsititt  in  der  auf  der  Schwingungsrich- 
tung senki'eebten  Mittelebene  IritTt  iür  all*'  Töne,  welche  der  Stab 
schwingen  mag.  in  gieicher  Weise  zu.  Auch  tritt  diese  Art  der  lu» 
tensitatävertheilung  nicht  nur  in  der  Luft  eio»  sondern  aoeh  im 
Wasser.  Man  kaun  sieb  davon  leicht  aherieugen,  wenn  man  den 
Stab  vertieal  stellt,  sein  onteres  Ende  ins  Wasser  taueht  und  so 
sehwingen  liftt  Taneht  man  aiteh  die  Sehall  zulubrende  Spalte 
unter  Wasser  und  bringt  sie  an  rersebtedene  Seiten  des  Stabes, 
90  beobachtet  man  denselben  Intensitatswechsel,  wie  in  der  Luf). 
Es  ist  genügend»  wenn  der  Stab  nur  ein  Miilimeter  tief  unter  VV  asser 
taucht. 

Das  VerschwindtMi  jedes  Schalles  in  der  zur  Schwmgungsrich- 
tung  senkrechten  Mittelebene  tritt  jedoch  nur  dann  ein,  wenn  der 
Stab  kleine  Eicursionen  maeht»  und  ist  dies  bei  dickeren  Stäben 
regebnfiftig  der  FaH  Bei  weniger,  s.B.  vier  Millimeter  dicken  Stäben, 
w^be  sieb  aiit  Leichtigkeit  in  sehr  intensive  Schwingungen  ver- 
setzen lassen,  bfirt  man  auch  in  der  beseichneten  Mittelebene  einen 
Ton,  um  so  stärker,  je  gioikr  die  Excursionen  des  Stabes  sind  und 
je  näher  man  mit  der  Spalte  an  den  SUU  rückt.  Dieser  Ton  ist  je- 
dorh  nicht  dei-seltie,  welchen  man  an  den  übrigen  Steilen  hört  und 
den  der  Stab  schwingt,  sondern  es  ist  dessen  höhere  Octav. 

Dieser  Ton  gehört  nicht  zu  den  ßigentonen  des  Stabes,  er  ent- 
steht erst  in  der  den  Stab  umgebenden  Luft  und  liegt  die  Ursache 
fdaer  Entstehung  im  Folgenden. 
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Der  schwingende  Stab  bew^  suniefast  die  Loft  in  der  Rieh« 
tang  seiner  Schwingungen,  verdichtet  dieselbe  Tor  sieh,  rerdSant 
dieselbe  hinter  sich.  Die  vor  und  hinter  dem  Stabe  veihandene,  fibri- 
guns  fnr  selben  Zeit  auf  beiden  Seiten  im  gleichen  Sinne  stattfin- 
dende Bewegung,  bringt  auch  die  seitlieh  befindliche  LiHt  aus  ihrer 
Ruhe,  und  zwar  so,  daß  sie  in  der  zur  Schwingungsriclilung  seiik- 
rechtea  Mittelebeue  zur  ersteren  parallel  sieh  bewegt,  und  wenn  die  . 
Schwingungen  des  Stabes  sehr  Itleine  Amplituden  haben,  dasellist 
weder  eine  Verdichtung,  noch  eine  Verdünnung  erfahrt.  Es  pflanit 
sieh  daher  in  der  Richtung  der  Hittelebene  keine  Scfaalihewegung 
fort.  Werden  aber  die  Excamionen  des  Stabes  sehr  groA,  dann  tritt 
sunfichst  in  der  Mittelebene  in  Folge  der  raschen  Bewegung  eine 
Draekverniindening  ein,  welche  ein  seitliches  ZustrAmen  Ton  Luft 
zur  Folge  hat.  Ist  der  Stab  in  seiner  größten  Elonj^ation  angelangt, 
80  hat  aucii  ilic  scittichc  Luft  ihre  große  Gescln^  iiH]ii;k('it  verloren, 
und  tritt  in  Folge  der  zugeflossenen  Luft  eine  Verdichtung  ein,  die 
während  des  Rflckganges  des  Stabes  von  seiner  groftten  Excursion 
auf  der  einen  zur  groftten  Excursion  auf  der  sweiten  Seite  vor- 
schwindet,  durch  eine  VerdOnnnng  ersetst  wurd,  worauf  dasselbe  wie 
frfiher  sieh  wiederholt.  Eine  solche  VerdQnnung  und  Verdichtung 
entsteht  wfihrend  jeder  ganien  Sehwingung  des  Stahes  sweiroal, 
weil  die  Bewegung  des  Stabes  von  der  einen  nach  der  anderen  Seite 
in  der  Richtung  der  Mittelebene  dieselbe  V\  ii  kung  ausObt,  wie  die 
entgegengesetzte  Bt  \ve«;üi»g.  Durch  die  in  die  Mittelebene  gebrachte 
Spalte  werden  doppelt  so  viel  Schwingungen  aufgefangen,  als  in 
derselben  Zeit  vom  Stabe  gemacht  werden,  man  hdrt  dei^halb  durch 
den  Sehlauch  die  höhere  Octav  des  Tones,  welchen  der  Stab 
schwingt. 

Die  longitudinalen  Schwingungen,  welche  die  höhere  Octav  des 
vom  Stabe  geschwungenen  Stabes  bilden,  sind  durch  Bewegungen 
erregt  worden,  welche  gegen  ihre  Richtung  transversal  sind,  und  ist 
durch  dieses  Experiment  der  Satz  illustrirt,  daß  lungitudinale  Bewe- 
gungen, welche  in  einem  Medium  durch  transversale  Schwingungen 
erregt  werden,  eine  halb  so  grolle  Periode  oder  eine  doppelt  so 
groAe  Sehwingongszahl  besitzen,  als  die  erregenden  transversalen. 

Es  bildet  das  beschriebene  Experiment  ein  Gegenstüch  su  dem 
von  Melde  ausgeflihrten  Versuche,  bei  welchem  das  eine  Ende 
eines  Fadens  an  einem  fixen  Punkt,  das  andere  Ende  an  der  Zinke 
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«iner  Stinimgftbel  w  befestigt  i»t,  daft  die  Riehtang  der  Sehwingun-. 
gen  dieses  Zinkenpooktes  mit  dvr  Richtung  de»  gespannten  Fadens 
einerlei  ist.  Es  wird  dnrcli  diesen  Versneh  nachgewiesen,  daft  aneb 
in  diesem  Falle,  in  welchem  die  von  der  Zinke  auf  den  Faden  über» 
tragpneii  Bewegnnj^en  longitudinale  sind,  die  Saite  in  sehr  stnrke 
trans vtTsale  Sfliwiiigungfii  gerätli,  und  zwar  so,  daß  .sie  »niie  halfje 
Schwingunr^  vollführt,  während  die  Zinke  eine  ganze  Schwiiigung 
durchmacht.  Mur  dann,  wenn  Spannung,  LSnge  und  Dicke  des- 
Fadens  so  beschaffen  sind,  daft  er  die  tiefere  Oetav  des  Stimmgabel- 
toDs  SU  scbwingen  im  Stande  ist,  kommt  der  Faden  in  starkes  Mit*- 
sekwingen.  Diese  tiefere  Octar  rouA  den  Grundton  des  Fadens  bil- 
den, oder  einen  seiner  Obertdne,  in  welch  letzterem  Falle  er  dnan 
mit  der  entsprechenden  Anzahl  Knoten  schwingt. 

Mit  den  transversalen  Schu  ingungen  einer  gespannten  Saite 
sind  nothwendig  Dehnungen   liei selben  verbunden,  welche  ihren- 
größten  Werth  erreich cti,  wenn  die  Saite  in  ihrer  größten  Elongation 
anlangt.  Dies  tritl't  während  jeder  ganzen  Schwingung  der  Saite 
iweimal  au,  die  Spannung  der  Saite  ist  daher  mit  RQeksiebt  auf 
diese  Dehnungen  eine  periodische,  und  ist  die  Periode  halb  so  groft 
als  die  Schwingungsdauer  der  Saite.  Die  TransTersalschwingungen 
derselben  erregen  daher  zugleich  longitudinale  Schwingungen  von 
doppelter  Schwingungszabl  und  umgekehrt,  wird  eine  Saite  aus 
ihrer  Ruhelage  gebracht  und  ihre  Spannung  periodisch  variirt,  so 
kann  sie  nur  dann  in  intensive  Schwingungen  gerathen,  wenn  ihre 
Sehwingiingsdauer  doppelt  so  groß  ist,  als  die  Periode  der  Span>. 
BUngsänderungen. 

Im  diesem  Resultate  gelangt  man  auch  auf  analytischem  Wege> 
durch  Rehandlang  des  Problems  einer  schwingenden  Saite,  deren. 
Spannung  mit  der  Zeit  periodisch  wechselt 

Das  Auftreten  der  höheren  Octar  kann  man  aber  nicht  nur  an 
der  Seite  eines  transversal  schwingenden  Stabes,  sondern  aneh  bei 
Watten  und  Stimmgabeln  beobachten,  wenn  diese  in  Schwingungea 
von  hinreichend  großen  Excnrsioueij  sich  veiv^ülzen  lassen. 

Wird  a.  B.  eine  quadratische  Platte  derart  in's  Schwingen  ge- 
bracht,  daft  sie  durch  vier  von  der  Mitte  ausgehende  Knotenlinien 
ia  vier  Quadrate  getheilt  wird»  und  bringt  man  die  Schall  aufnehmende 
Spalte  an  den  Rand  der  Platte  nahe  an  einer  Ecke  so,  daft  die> 
Spalte  mit  der  Mitte  der  Plattendicke  in  gleicher  Höhe  steht,  so  hSrt  , 
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mftn  dureh  den  Ksutscliukachlaucb  die  Eigeiit5iie  der  Plalte,  also 
aueh  den  Grandton,  den  aie  schwingt,  nieht,  sondern  die  höhere 
Oetav  diesea  Tones,  während  bei  nur  wenig 'hoher  oder  tiefer  ge- 
stellter S^lte  der  Gnradtoo  mit  nielitiger  Intensitit  in*s  Olir  sehallt 

Die  Art  iinf)  Weise,  wie  die  Luft  an  den  RXndern  einer  trans- 
versa! srh\vin{;eii(leii  Plaltr  sich  hewej^t,  ist  im  GanKeii  dieselbe,  wie 
sm  <i<  i)  KüiuIlm  ii  eines  transversal  schwingenden  Stabes,  daher  auch 
dasselbe  Resultat. 

Es  muß  noch  bemerkt  werden.  dalS  man  zur  Waliriiebmung 
4er  hesfirocheneu  höheren  Oetav  nicht  nothwendig  ein  feines  Rohr- 
üben  oder  eine  feine  Spalte  hraueht,  daß  aueh  dnreh  ein  wettetes 
Bohr  dieselbe  vernehmbar  ist,  nur  moft  dann  die  Mittr  der  Rohr- 
üffimng  genau  mit  der  Nittelehene  des  Stabes  oder  der  Platte  xu- 
sammenfallen,  damit  die  von  den  beiden  Seiten  gieiehzeitig  eintre- 
ttMiden  VeHiehtungfen  nnd  Verdüniiiiiig^en.  welche  dem  iirundtoii 
nngehnrrti,  sicli  v\  ech'jf'lseif  jy  voHstatjd»|j  Hunieben.  imd  mir  di«* 
Schwingungen  der  Ociav  zur  Fortpflanzung  durcii  das  Hohr  übrig 
hleiben. 

„.   «  £ndUeb  kann  man  bei  einer  mit  bedeuten- 

rig.  «. 

^  den  Exenraionen  schwingenden  Stimmgabel  das 
Auftreten  der  h5heren  OdaT  ihres  tinindtons  an 
den  iufteren  Kanten  ihrer  Zinhen  beobachten. 

Stellen  B  die  Querschnitte  der  beiden  Zinken 
4lar,  so  hört  man.  die  Spalte  an  ilic  mit  n.  a  ,  h,  b'  hezetcliiiettn 
Stellen  {»arallcl  zu  den  I/Sngskanten  stellend,  durcli  d«Mi  Schlauch 
4len  Grundton  der  (iahel  nicht,  sondern  an  Steüe  desselben  die  höhere 
Octav.  Bedeuten  A  und  U  die  RndflSchen  der  Zinken,  so  hört  mau 
auch  über  denselben  in  der  Nähe  der  Rander  ua^  und  bh*  den  Grund- 
ton nicht,  sondern  seine  Oetar. 

Es  Iftftt  sieh  daraus  aehlieften,  daft  an  diesen  Stellen  die  Be- 
wegung der  I^ft  ühnlicber  Art  sei,  wie  in  der  Nittelehene  eines 
transrersal  sebwin^enden  Stabes.  Die  sogenannten  Interfei  enKttÄchen 
in  der  Lmgel  iiiis^  eini  r  Slinnngaliel,  in  welchen  du  \  crdichtiings- 
und  Verdiinimn^swellen  de>  Grundtons  wechselseihg  sich  aufhellen, 
sind  nicht  Orte  der  Ruhe,  sondern  Orte  transversaler  hufthewegun- 
gen.  welche  cur  Entstehung  von  Verdichtungen  und  Verdünnungen 
I weiter  Ordnung,  tur  Entstehung  der  hftheren  OctaT  des  (inindtons 
Veranlassung  geben. 
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Ffir  diese  Art  der  Bewegung  der  Luft  in  der  Nfthe  der  fiaßeren 
Kanten  einer  SHmmgabei  gibt  nech  ein  anderer  Versneb  einen  Be« 
weit»  mit  man  eine  tSnende  Stimmgabel  6ber  eine  mit  Korkfeilicbt 
bestreute  Tafel  so,  daft  eine  der  ftufteren  Kanten  der  Tafel  am 

nüclisten  steht,  so  erlieht  sicU  das  Korkpulver  nntcr  der  Kante  in 
einer  zu  dieser  paralleK  n  Hipj»e,  älmlich  wie  in  den  Kundt'sclieu 
Röfiruii.  Htilt  man  die  Stiinmgahel  mit  einer  ihi-er  Flärhen  parallel 
xur  Tafel,  so  erhebt  sich  das  Pulver  an  den  Kanten  der  Gabel,  bleibt 
in  der  Mitte  ruhig  liegen.  Wie  in  allen  Fällen,  so  stellen  aich  auch 
in  diesem  die  Staubrip|>en  senkrecht  gegen  die  Hauptbewegung  der 
Lufttbeileben»  und  geben  den  Hinweis  auf  das  Dasein  der  Bewegun- 
gen «weiter  Ordnung  in  der  Bichtung  der  Erbebung  des  Staubes. 

Es  ist  ilbrigens  seit  lange  beliannt»  daB  eine  Stimmgabel  neben 
ihrem  Gruiidtoii  aueh  dessen  höhere  Oetav  schwingen  kann,  und  laßt 
sieh  diese  Tlintsaehe  durch  Resoaaiizversuche  erweisen.  Nach  der 
gewohnlieheii  Tlieitrie  der  Transversalsehwinguiigen  elastischer  Stahe 
sollte  die  Oetav  des  Grundtons  nicht  zu  den  ü^igentöuen  einer  Gabel 
gehriren.  Heimholte  lost  diesen  Widerspruch  swiscben  Theorie 
und  firfabrung  dui*ch  die  Bemerkung,  daB  für  die  nicht  unendlich 
kleinen  Schwingungen  einer  Stimmgabel  die  mit  Vernachlässigung 
der  Glieder  höherer  Ordnung  abgeleitete  Differentialgleichung  nicht 
mehr  gilt,  durch  die  Glieder  höherer  Ordnung  aber  die  Anwesenheit 
der  Oetav  gefordert  wird. 

Mit  diesem  Tone  ist  aber  die  in  den  vorher  beschriebenen  Ver- 
suehen  iuobaehttte  Oelav  durchaus  nicht  ein  und  dieselbe  Erschei- 
nung, diese  besteht  neben  der  andern.  Die  Octav,  welche  Etgentun 
der  Stimmgabel  ist»  eraeugt  in  der  umgebenden  Luft  Schwingungen, 
welche  ihre  Mixima  und  Minima  an  denselben  Stellen  haben»  wie 
der  Gnmdton  und  die  Qbrigen  Eigentdne  der  Gabel,  wie  man  sich 
durch  Beaonanaversuche  mit  einer  R5hre,  welche  auf  die  höhere 
OctST  abgestimmt  ist,  überzeugen  kann.  Sie  verschwindet  an  den- 
selben Stellen,  na  welchen  die  in  der  Luit  entstandene  gehört  wird. 

Nur  das  eine  ist  beiden  Tonen  jreiiit  iitsani,  daii  sie  Zeugniß 
geben  von  dem  LinHusse  der  Glieder  höherer  Ordnung  in  den  Bc- 
vegungsgleichungen,  das  eine  Mal  des  Stabes,  da»  andere  Mal  der 
amgel»enden  Luft. 

ich  will  im  Anhange  noch  an  einen  von  Stokes  im  Philosophi- 
ral  Magaxine  (Pourth  Series)  XXXVI,  p.  421  beschriebenen  Versuck 
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Sber  die  VeratSrkung,  welehe  der  Ton  eiaer  Stinungabel  erfShrt, 
wenn  man  iht  von  der  Seite  ein  Blatt  aus  Kartenpapier  oder  Ober- 

^  haupt  einen  plattenfSrmi* 

gen  Körper  nShert ,  erin- 
nern. Stellend  uiiü/if  wie- 
der die  Querschnitte  der 
beiden  Zinken  dar,  und  a»b 
die  Durehscbaitte  des  ge- 
näherten Blatte«  in  den 
rersehiedenen  Positionen^ 
SO  tritt  eine  Verstärkung 
ein,  wenn  das  Blatt  in  eine  der  Positionen  a  gebracht  wird,  bingegeo 
tritt  keine  VerstSrkung  ein,  wenn  das  Rlall  in  einer  der  mit  6  be- 
zeichneten Lagen  der  Platte  gmähci  t  ^\  ird. 

Stokes  erklärt  diese  Erseheinuii«^  durch  die  gehinderte  Aus- 
breitung des  Schalles  nach  allen  Seiten.  Bei  der  Ausführung 
des  Versuches  i'öhlt  man  jedoch  deutlich ,  daft  in  jeder  den 
Ton  yerstSrIcenden  Position  das  Blatt  in  Vibration  gerätb.  In  den 
Positionen  b  kann  eine  Erregung  des  Blattes  lu  schwingenden  Be- 
wegungen nicht  erfolgen,  weil  in  diesen  die  Luft  parallel  su  dem 
Blatte  sieb  bewegt; nur  in  den  Stellungen  a  wird  es  Ton  Lufttheilchen 
getrofTen,  welche  eine  zum  Blatte  normal  gerichtete  Componente  der 
Geschwindigkeit  liesilzen. 

Daß»  die  Tonverstarkung  mit  der  Mitsch\^  iiijLMHig  in  Verbind mig 
steht,  zeigt  noch  folgender  Versuch.  Schneidet  man  in  ein  Blatt 
eine  Spalte,  und  nähert  das  Blatt  der  Stimmgabel,  so  daß  es  der 
Seite  mn,  oder  der  Seite  nn'  parallel  steht,  so  tritt  eine  TonTorsUr- 
kong  nur  dann  ein,  wenn  die  Spalte  in  eine  der  mit  i  bexeiehneleit 
Linien  bu  liegen  kommt,  in  welchen  Fällen  die  Luft  durch  die 
Spalte  hindurch  schwingend  das  Blatt  in  Vibrationen  lu  Torsetaen 
im  Stande  ist.  Der  Ton  der  Gabel  erhält  auch  den  Charakter,  welcher 
Tönen,  liie  durch  Bewegung  der  Luft  an  einem  Rande  oder  in  einer 
Spalte  entstehen,  zukommt. 
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Der  AiAsa-TucsoD-Heteoreiseoring  io  Wa&hiBgtOD  mid  die 
RetalioD  der  Meteariteo  io  ihrem  Zug^. 

Von  dem  w.  M.  W.  Uttor  ?.  laUliger« 

(Mit  1  liUiogra|>birt«D  Tafel.) 

Nur  allmali^  2;tM\iinien  wir  niis  einzelnen  Beobachtungen  eine 
klare  Darstellung  nach  allen  Richtungen  umfassenderer  Bilder  der 
natürlichen  Erscheinungen.  Wie  im  Gesprach  „Ein  Wort  das  andere 
gibt**»  so  folgen  sich  auch  in  der  Entwickelung  der  Studien  immer 
neue  Anregungen,  um  neue  Ansichten  Ar  einen  Gegensttnd  zu  ge- 
winnen« der  noeh  nicht  hinreichend  entwickelt  Torleg. 

t  IHe  Bolati«n.  Krttonbarg. 

So  erlaube  ich  mir  auch  heute  für  einen  der  Rotation  der 
Meteoriten  in  ihrem  Zuge  angehörigen  Fall  das  freundliche  Wohl- 
wollen der  hochverehrten  Classe  mir  xu  erbitten»  der  im  Innigsten 
Zusammenhange  steht  mit  meinem  Berichte  fiber  den  Meteoriten  Ton 
Goalpara  gerade  vor  einem  Jahre  in  unserer  Sitsong  am  22.  April 
1869,  um]  dtii  duj'cli  die  eigenthümlichc  Form  desselben  veran- 
laßten  Betrachtungen  über  die  Rotation  der  Meteoriten  in  ihrem 
Zuge  «)• 

Charakteristisch  erschien  namentlich  die  Brust  des  Steines  in 
der  Bewegung,  gegen  welche  zu  die  Atmosphäre  in  dem  Zuge  des 
Meteoriten  Widerstand  leistet,  auf  der  ersten  Tafel,  Fig«  3. 

Kurze  Zeit  nach  der  Voriage  meiner  Mittheilung  ereignete 
sieh  der  Heteorsteinfal]  Tom  5.  Mai  bei  Krähenberg  bei  Zweibrücken 
in  Rhein-Bayern.  Am  1.  Juli  schon  wurde  in  unserer  Sitzung  ein 


')  Der  MeUarit  voa  Goalpan  in  Auam,  nebst  Bemerkungen  ober  die  Rotation  der 
M«teoriteo  ia  Ihrm  Zag«.  Toa  W.  Ritter  t.  HaUinger.  Mit  1  Tafala.  ttlab.  4. 
Mlh.^t.  a.  i,  k.  Akad.  d.  WiiMiiMk.  im.  B«.  LO.  Abth.  D.  AprUbeft 

Sfbb.  4.  ■athMB.-aalarw.  Cl.  LXI.  Bd.  II.  Ablll.  83 
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vortreftlicher  Bericht  von  Herrii  Dr.  Gcorj^  Neumayer,  diesem 
uiUeiut'iiiiieiKleii.  liocliverdientiMi  Forscher  vorgelegt,  aus  sfineiu 
gegenwärtigen  Wohnorte  Fraukeuthal  in  der  hayeriseheu  Rheinjitalz  >). 

Bereits  früher,  während  seines  Aufenthaltes  in  Melhourne, 
Victoria,  als  Direetor  des  Flagstaff  Obaenratory  hatte  er  freundJiehst 
die  Übersendung  einea  Abscbnittea  des  einen  der  beiden  in  der  Nfibe 
bei  Cranbourae  aufgefundenen  MeteoreisenblSeke  Termittelt  Es 
war  ein  Geschenk  des  damaligen  K.  Gr.  Gourerneurs  Sir  Henry 
Barkly  fitr  unser  k.  k.  Hof-Mineraliencabinet,  und  ich  war  Herrn 
r>r.  Neiiniayer  persönh'ch  nicht  mir  für  die  Übersendung  des 
Sliii  krs.  suinlerii  auch  für  viele  iNaeliricliteii  und  Zeichrniiitjreii  der 
beiden  iMassen  zu  Danke  verpflichtet,  welche  mir  zu  mehreren  Mit- 
theilun£;fr>  in  den  Sitzungen  am  18.  April,  6.  Juni,  17.  October  und 

7.  November  1861,  und  am  2.  Jftnner  1862  Veranlassung  dar^ 
boten  *). 

In  seinem  Beriebt  tiber  den'  Meteoriten  von  Krehenberg  gib 
sehen  die  Darstellung  Fig.  1  von  der  Brust,  und  Fig.  2  bis  4  Ton  den 
Seitenansicbten  unsweifelhaft  die  orientirte  Stellung  des  Meteoriten 
iti  seinem  Zuge,  ganz  ahnlich  dem  früher  beschriebenen  von  üuaipara 
zu  erkennen. 

Die  große  Ähnlichkeit  der  beiden  wurde  nun  in  späteren  freund- 
lichen Schreiben  sowohl  von  Herrn  Dr.  Neumayer  als  auch  von 
Herrn  Reetor  F.  Keller  in  Speyer,  wohin  der  Meteorit  zur  Aufbe- 
wahrung gebracht  wurde,  bestätigt.  Von  lelEterem  wurde  ich  am 

8.  August  durch  eine  Photographie  erfreut,  von  welcher  hier  Taf.  I, 
Fig.  1  eine  lithographisehe  Abbildung  genommen  ist  Man  nimmt  mit 
wahrer  Oberrasehung  die  ungemeine  Ähnltehkeff  mit  der  oben  in 
Eriimei  iiiig  gebrachkn  Vii:.  \i  des  (ioalparasteines  wahr. 

Die  Phnto^raplue  wai  noch  von  freundlichen  Berichten  begleitet, 
80  wie  von  Herrn  iieetor  Dr.  Keiler's  eigener  sorgsamer  minera- 
logisch-chemischer Untersuchung  des  Meteoriten  *). 


1)  Ikrielil  fibtr  4m  NiadarfillM  «inw  ll«t0orrti«iiiM  bei  KribenlMUf,  Kaat«B  8«a- 
bnrg,  Pfals.  Von  Dr.  Georf  N«nBt]f«r  im  FiriaktDttMl.  (Mit  6  Holuetolttitt.) 
SiiBb.  dar  aiatti.HMi.  CL  d.  k.  Akad.  d.  WiaMueh.  1M9,  Bd.  LX.  AMk.  II. 

«)  Siteb.  u.  a.  w.  Hd.  XLIII.  Ii.  Abtli.  889—504^  XUV,  M.  Abth.  S.  28,  1»,  XLIV. 

II.  Abth.  378—380  und  465  —472  ud  Band  XI>V.  II.  Abth.  S.  65  —  74. 
*)  Der  Meteorit  tod  Krfihenberg.  Speyer  «m  1.  Jali  1809.  Vun  Dr.  Keller.  PnitttM. 
BtlletriatUcbM  B«ibl«U  tur  Pfilltcr  Zcitoag.  Nr.  79.  Sjtajrer  S.  Juli  1809. 
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'Am  26.  Jofi  sefaonwar  ich  auch  im  BesiUe  der  so  sorgsamen  Ab» 

liaiitlluiig  „Über  den  Meteoriten  vu  i  krahenborj^,  gefallen  am  5.  Mai 
1869,**  von  G.  vom  Rjitli  in  Bonn  tj.  Auch  hier  wird  die  eigenfhfim- 
liche  Gestaltung  der  Oberfliielie,  so  wie  die  innere  Structur  auf  das 
sorgaamate  eingehend  unteraucht  uud  geschildert 

Aua  dem  Bilde  jedoch  wagte  ich  es  nicht,  die  Richtung  der  Rotation 
lu  entnehmen.  VeranlaAt  durch  unsern  Briefwechsel  und  die  Abbildun- 
gen des  Goalpara-Heteoriten  verglich  nun  Herr  Dr.  Neu ma  yer  auch 

das  Orig^inal  in  Speyer,  und  theilte  mir  unter  dem  '<i\.  Uecemlier  1869 
das  Ergehniß  meiner  Betrachtungen  mit: 

^Nicht  uberall  auf  der  vorderen  Seite  (Thorax^  der  Masse 
druekl  sieh  nach  meiner  Oberzeugung  die  Rotatioiisriehtung  deutlieh 
—  oder  besser  gesagt  gleich  klar  —  aus.  Allein  trotsdem  glaube 
ich  aus  einer  genauen  Mfung  der  einzelnen  Vertiefungen  auf  eine 
Rotation  im  Sinne  emÖne  (Fig.  1  meiner  Abhandlung)  sehließen  zu 
kdnnen*.  Ich  bin  dem  boebterehrten  Freunde  fßr  diese  freundliehe 
Mittheilung  zu  wahrem  hanke  verptlichtet.  Ein  einziges  phot(igii«|>hi- 
sches  Bild  dürfte  wohl  kanm  je  eine  si(  here  Einsicht  gewähren,  da 
man  dach  den  Stein  unter  mehrerlei  Beleuchtungsrichtuugen  ver- 
gleichen muA. 

Hit  unserer  Fig.  I  Terglichen,  würde  die  Richtung  der  Pfeile 
etoe  Rotation  im  Fortschritte  von  links  nach  rechts,  wie  eine  Rechts» 
sebranbe  anzeigen.  Ich  setze  die  von  Herrn  Dr.  Neumayer  ange- 
gebenen Buchstaben  nicht  in  dieselbe  ein,  weil  die  Lage  der  Figur 
des  Uftikreises  in  «len  beiden  Bildern  nicht  voiistaodig  überein- 
stimmt. 

Sehen  als  ich  diese  freundliehe  Mittbeilung  erhielt,  mußte  ich 
•daran  denken,  dieselbe  als  neuen  Fortsehritt  in  der  Kenntoift  des 
Gegenstandes,  der  hochverehrten  Glesse  vorzulegen,  aber  ich  wurde 
durch  rerscbiedene  Aufgaben  daran  verhindert,  welche  darauf  An* 
Spruch  hatten,  früher  in  Gang  gesetzt  zu  werden,  wie  dies  auch  in 
unseren  ersten  drei  Sitzungen  des  gegenwnrtigen  Jahres  statt  fand. 
Dazn  noch  ein  Bericht  am  lü.  Fchrnar  an  die  k.  k.  geologische 
H(  i(  hsanstalt  über  das  grolle  Sammelwerk  der  Hoya!  Society  in 
XiOndott,  fiber  welches  ieh  die  Ehre  hatte  auch  an  die  hochverehrliche 


'j  Poggeodorff'«  Anoalen  fiir  löA9.  ». 
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kaiserliehe  Akademie  der  Wissensehaften  ein  Exemplar  mit  der  Bitte 
um  freundliehe  woblwellende  Aufnahme  m  flberreicbeii  *). 

S.  ftuigartige  Büding  vai  lateoreitei. 

Indessen  brachte  der  Besuch  unseres  hochrerehrten  Freundes 
Herrn  Dr.  6.  Nenma  jer  in  Wien,  im  Verfolge  «einer  Arbeiten  vor- 
bereitend fSr  die  Beobaehtungen  des  für  das  Jahr  1874  beTorstehen- 

den  Venus-Dorchganges  neue  Ani  t  gung.  Aneb  leb  war  doreb  einen 

frenndlfchen  Besuch  Ton  ihm  erfreut  worden.  Wir  betrachteten  zu» 
sammeii  mehrere  der  von  mir  aufs:e««ammeltcn  Bilder  von  Mpteoriten. 

Eines  davon  war  die  Photographie  des  großen  rinLrl7lniiiL:('[i 
MeteoreUeus  in  dem  Museum  der  Smithsouiau-Instttutiou  zu  VVash> 
iugton,  ein  werthvolies  Geschenk,  das  ich  freilich  so  lange  surflek 
als  am  30.  Deeember  1868  von  Herrn  Prefessor  Joseph  Henry, 
Seeretlr  des  Institutes,  erhalten  hatte.  Vielfaeb  mag  dieser  Eiseu- 
ring  denMeteoritenforseheni,  Oberhaupt  den  Geologen  als  ein  Ritbsel 
in  Bexug  auf  den  Ursprung  der  Gestalt  sieh  autgedrangt  haben.  Wo 
sich  in  der  Naturforschung  ein  Räthsel  findet,  steht  man  an  der 
Schwelle  einer  Entdeckutip:,  pflegte  Sir  David  Brewster  aufmun- 
ternd zu  sagen,  ein  Wort  das  ich  ans  der  Zeit  ineiaes  Aufent- 
haltes in  Edinburg  von  ihm  gebort  »u  haben  lebhatt  in  Erioaeruog 
behielt  >). 

Meteorsteine  tragen  anerkanntermaafien  immer»  den  Charakter 
von  Bruchstücken  an  sieh,  mehr  oder  weniger  eckig  nud  ursprüng- 
lich scharfkantig,  aber  durch  das  Abscbmelsen  bis  sur  Rinde  ab- 
gerundet. 

Auch  einige  Meteoreisen  ließen  .sich  wühl  einer  solcher«  Gestalt 
anreihen,  während  es  bei  anderen,  namentlich  gewissen  fliu  lieren, 
mehr  platten-  oder  scheibennirmigen  Massen  naturlicher  schien  an- 
zunehmen» daü  sie  ursprünglich  gangartig  in  einem  meteoritischen 
Gebirgsgesteine  gebildet,  nur  aus  dem  Zusammenbange  mit  dem* 
selben  gehrochen  und  fortgeschleudert  ihre  kosmische  Bahn  ver- 


•)  ratiilotrue  of  Sci«»nfjfic  Pi^ppM,  1  BOG— 1863.  Conipiled  »n.l  Puhllthfd  hj  the  Royal 
■^oc  u  ly  London.  Bisher  drei  BfindeA-  Lei.  1&67 — I8by  xt.  ».  w.  Bericht  ersNtlet 
v(in  W.  üittfr  V.  HHidi  liger.  VerhandluDgeB  der  k.  k.  ^eol.  BeickaaMlalt.  Iö70. 
Nr.  4.  Siliung  hio  15.  Februar. 

II  yoM  «rriT«  it  »  puule,  you  «re  on  the  ere  of  a  diAcoverj. 
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folgteo.  So  unter  andern  das  Meteoretsen  von  Agraro  <)»  Aber 
welches  ich  die  Ehre  hatte,  einen  Bericht  der  hochverehrten  Classe 

«m  14.  April  1859  vorzulegen..  Hier  bereits  versuchte  ich  aus  der 
plaltenformigeh  Gestalt  der  Masse  die  Wahrscheinlichkeit  der  Ro- 
tation abzuleiten  (S.  383  u.  387). 

Aber  auch  die  ursprünglich  gangartige  Bildung  der  metalliaeheo 
Speeles,  des  Eisens,  sumTheil  auch  des  Schwefeleisens,  stellten  sieh 
immer  wahrscheinlicher  heraus,  wofflr  ich  wohl  aus  meinen  frSheren 
Mittheilungen  des  Schwefeleisens  in  dem  Gesteine  von  Pegu  *),  des 

Eisens  von  Tula  *),  mit  den  in  demselben  eingeschlossenen  Bruch- 
stücken von  Meteorsteinen,  des  Eisens  von  Agram,  der  feinen  Eisen- 
gän^e  von  Macao  *)  und  anderer  gedenken  darf,  während  ieh  eben- 
daselbst lür  die  Mehrzahl  der  eigentlichen  Meteorsteine,  als  dem 
Charakter  einer  Tuffstnictur  entsprechend,  die  Bezeichnung  als 
Meteoritischen  Tuff  vorgeschlagen  hatte.  Auch  in  mehreren 
apftteren  Mittheilungen  sind  diese  Ansichten  beibehalten,  namentlich 
wird  unter  andern  in  einer  neueren  Schrift  von  mir  vom  8.  October 
1868  hervorgehoben,  wie  „namentlich  die  zum  Theil  hochkrj'stalli- 
niscben  Meteoreisen  als  gangartige  Bildungen  in  den  festeren  Ge- 
birgsmassen  eingeschlossen  sich  betrachten  lassen,  so  wie  überhaupt 
der  Charakter  der  TutVstructur"  *). 

* 

Ich  darf  hier  wohl  einiger  neueren  Ergebnisse  der  Arbeiten 
des  ausgeieichneten  Forschers  Herrn  Stanislas  Meunier  in  Paris 
gedenken,  welcher  gleichfalls  die  gangartigen  Bildungen  des  Meteor- 


*)  Der  M«t«or«isMiMt  wtm  HrMeliliia  M  Afr»m  «n  IS.  Mal  tVSl.  Tos  W.  H«  (4  U- 
ger.  Mt  1  «hronoillhogr.  T«f«l.  Slltt».  d.  maan.-Mt.  CI.  A.  k,  AM  d.  Wi«$. 

N.  zxxv.  8.  sti.  issa. 

"*}  01«  Calc«tla-li«lMril«B,  vom  SHIka,  F«llehporr,  Pegu,  AaMn  nS  Scfowla«  i« 
k.  k.  BOf-MiaenUMCtUB«!«.  SItab.  «t«.  Ba.  XU.  8.  7U— 7S8  (781),  1880. 

^1  Ob«r  das  von  Uerra  Or.  J.  A  uerbach  in  Moakau  entdeckte  MeteoraiMB  roa  Tala. 
8{lsb  1880.  Bd.  XLU.  8.  807—818  (518). 

Ülker  die  Natur  der  Meteoriten  in  ihrer  Zusammeoietsuag  und  Ertckeiauag.  Sitzb. 
tSSl.  Bd.  XUll.  8.  289—426  (415). 

Liebt,  Wfirme  und  ScIihII  bei  Meteoritenfiillen.  Bemerkungen  Ton  W.  R.  v.  Bat* 
dinger.  Sitsungaber.  LVIIi.  II.  Oct.  1868.  8.  2S. 
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eisena  in  den  Metearsteioen  aus  seinen  Unterauchungen  des  Meteor* 
eUens  von  Deesa  ableitet  <). 

Er  gelangt  tn  der  Oberxeugung,  daft  in  den  Bildungen  der 
Massen,  welche  auf  meteoritischem  Wege  tu  ms  gelangen,  aafein- 
andui'fulgende  \  crändei-te  La^ea  stattgefunden  haltea  müssen.  Er 
sagt  unter  andern: 

nOas  Deesa-Eisen  kann  also  als  der  erste  als  solcher  bezeich- 
nete Vertreter  eines  Ganges  oder  außerirdischen  Dyke  betrachtet 
werden*  •). 

Dann  schließt  er  auch  daraus:  «das  bisher  niemals  beargwöhnte 
Dasein,  von  eruptiven  meteorischen  Gesteinen*  *). 

Man  kann  wohl  die  Lebhaftigkeit  des  Ausdruckes  sehr  erklärlich 
finden,  wenn  man  vergleicht»  wie  noch  kurz  vorher  davon  die  Rede 

war,  diiii  man  die  guvvülinliehen  Meteoriten  als  wie  auf  einen  Wurf 
oder  Guß  gebildet  ansehen  l;;tnii  *).  Ich  hatte  aueh  nirlit  verfehlt», 
das  wenig  NaturgeniaU^e  einer  solchen  Ansicht  darzulegen. 

Die  Beschreibung,  welche  Uerr  Stanislas  M  e  u  n  i  e  r  in  seinem 
treflnichen  Berichte  über  das  Mefeoreisen  von  Deesa  entwirft» 
stimmt  vollkommen  öberein  mit  der  Beschaffenheit  desjenigen  Ble- 
teoreisens,  welches  ich  in  unserer  Sitxung  am  12.  Mai  1864*)  unter 
der  Bezeichnung  „jon  Copiapo**  beschrieben  habe,  nebst  mehreren 
Nachrichten,  welche  ich  hier  nicht  wiederhole.  Dieses  Eisen  ist  unter 
Nr.  84  in  dem  neuesten  voij  Herrn  Director  Dr.  (Justav  Tseherniak 
herausgegebenen  Ver/.eielinisse  der  Meteoriten  des  k.  k.  Mor-Mine- 
raliencabinets  aufgeführt ,  das  größte  Stück  o95  Grni.,  im  Ganzen 


*)  Giologi«  conptrw.  ^d«  Min^lo^lq««  du  r«r  «Mori^iM  d«  DttMu  EiIiImc» 
dft  RocbM  n^Um-iquM  ^SrapUves.  Af«  rtlitif  dM  uAdorltet.  Par  H.  SlMblis 
Mftnnier,  doctMr  t«-Sci«iicM  ete.  Commm  dei  20  e|  tt  NoTcnbr»  aC  4  Dcceabre 

1869. 

•)  Spite  t8.  Le  frr  de  DeeM  peut  doiic  dir»  coMld^re  eoan«  le  prdail«r  rayrdM^twl 

signule  jusqu'ici  d'iin  filon  ou  dyke  extra-terrettre. 

•)  L'enistenc^,  non  «oapfonnee  ju^qu'Ä  present.  ilf  rock^»  metrnHtiqiiet  eruptirft. 

*)  „Les  iiiet^oriti-«  ordinalre*"  ,pi»rni.s»ent  avoir  ete  Jornn't's  en  i|uflque  sortc  d'iiii 
«eul  jet,  efc*  Verj:!.  LichJ,  Würrne  mi<l  Schall  u.  a.  w.  Von  W.  It.  v.  fl.  SiUaags- 
berichte  u.  s.  w.  Band  LVIII.  II.  Orlohprhell.  S^it«      de«  Artikel«. 

aiiMralogique  du  Fer  Meteorique  de  Deesii.  Far  St.  .Meunier.  Cosno*  de 
20  «t  «7  mvMikra  «1 4  diwnlirt  ISe«. 

Eine  grofikSrnig«  Metoor«iMa-Br««eie  von  Copiapo.  Ton  W.  Raidioger.  8iUb. 
V.    ir.  Bd.  XLrX.  &  490— 497. 1864. 
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1  Ki).  247  Gr.  Die  Nr.  88  gibt  das  Stück  von  der  Sierra  de  Deesa 
liei  Santiago,  ChiU,  milgetheilt  von  Herrn  Daabr^e»  von  1*64  Grau 
Es  ist  angeschliffen  und  geätst,  und  seigt  die  tiuschendste  Ähnlich- 
keit mit  Copiapo  in  der  Erscheinung  des  Krystall-Damastes  auf  der 
geätslen  Fläche. 

Ich  schließe  einige  Breiteuangaben  für  Orte  an: 

Cohija.  in  liulivia.  22**  34'  s.  Br. 

Nach  Philipp  i  30  Leguas  südostlich  von  Cubija  die  Loealitat 
Yen  Atacama-Cisen,  demjenigen,  weiche«  ao  vielfach  in  den  Sainm- 
Inngen  vertreten  ist,  mit  dem  eingewnchsenen  Ollvin,  nach  Freiherm 
T.  Tschudi  etwas  südlich  von  Peine.  Dieses  Peine,  in  Bolivia» 
24*  7'  s.  Br. 

Nordöstlich  von  Tocootdo  ein  anderer  Fondort. 

Sierra  de  Chaco,  in  dem  Berliner  Mnseum,  Chaco  etwa  48' 
9.  Bf.  vi-ird  von  Gustav  Rose  (Sitzung  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch,  in 
Berlin  am  15.  Jaituer  18<ioJ  als  (liejeiiige  Gcgeini  nitfrcirrben.  woher 
Domeyko  ein  Stück  von  28*87  Lotli  Gewicht  eingei>aüdt  hatte. 

Copiapo,  nach  Gilliss  «)  27**  22'  23". 

Auf  der  Karte,  unweit  dem  Dorfe  Puquios,  ebenfalls  in  Bolivia, 
anter  24"  30'  ein  Ort  angezeichnet  HAerolites  fonnd  here.* 

Ein  Bergpaft  in  den  Anden,  nicht  näher  bexeichnet,  50  eng- 
lische Meilen  von  Copiapo,  der  Fundort  des  von  Ch.  A.  Joy  ana- 
lysirten  Meteoreisens. 

Nun  macht  wohl  weder  Copiapo,  die  Hauptstadt,  noch  la  haute 
Cordill^re  de  Deesa,  ein  Gebirgszug,  darauf  Anspruch,  eine  fest  be- 
stimmte Loealität  auszudrücken.  So  darf  ich  wohl  bei  der  nach- 
gewiesenen so  großen  Übereinstimmung  mich  der  Überzeugung  hin- 
geben, daß  einfach  Herr  Meunier  über  dasselbe  Meteoreisen  wenn 
anch  uher  ein  anderes  Stflck  Bericht  erstattet  hat,  wie  dasjenige, 
welches  der  Gegenstand  meiner  Mittheilung  am  12.  Mai  1864  war. 
Herr  Daubrde  hatte  von  Prof.  Domeyko  swei  StQcke  des  Bisens 
erhalten,  Ton  80  Grm.  und  Ton  i  Ktl.  305  6rro.  Gewicht. 

Gewiß  wird  Herr  Meunier  nachträglich  in  so  vielen  früheren 
Angaben  und  Entwickeluntren  eine  Bestätigung  seiner  ohne  Zweifel 
selbst  und  unabhängig  gebildeten  Ansichten  finden,  wenn  er  sie  auch 


n«  UNil«4  State«  JUIrononical  lipcditio«  to  th«  SonlhcnHentepber«  !■  tb«  jtw 
ISM.  1850,  ISSl ,  mZ,  Vol.  I.  Chile.  B/  Lt.  i.  X.  G i I Ii s •  A.  M.  Wa«iüagtM  ISSS.  - 
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nicbt  floglefeli  ao  dieselben  anschloA.  Er  dtirt  wohl  euch  den  enip- 
tiven  Charakter  des  Meteoreieens  Toa  Tola  (Seite  19).  doch  dOrfte 
er  kaum  den  Inhalt  meines  Berichtes  Ober  dasselbe  verglichea 
haben. 

Er  würde  tiarin  nanH  iitlicli  auch  die  Andeutung  über  den  tuflF- 
artigen  Charakter  der  Bildung  gewisser  meteoritischer  Gesteine,  die 
Bezeichnung  des  Meteoritischen  Tuffes  gefunden  haben*  auf 
welchen  er  selbst  sich  geleitet  findet,  wie  er  dies  im  Cosmos  Tom 
1.  Jinner  1870  ausspricht:  ^Man  kann  niebt  umbin,  die  Analogie 
der  Structur  mit  vielen  P^rlno-Varietftten  lu  bemerken,  wie  die 
von  der  Haute-Loire"  <). 

3.  Die  leteoreuieiunauefli  Carietoi-Tncson  und  Ainsa-Tacson. 

In  einer  unserer  frGhereDSitiuagen,  am  8.  Oetober  1863»  hatte 
ich  die  Ehre  Ober  eine  Meteoreisenmasse  Bericht  lo  erstatten, 

welche  in  San  Framisco  in  Caliim nuu  aulbewahrt  wird  und  von 
welcher  das  k.  k.  Hüf-MineralieiH  abiiiet  durch  die  freundliche  Ver- 
inittelung  der  Herren  .1.  D.  Whitney  und  Freiherru  v.  Hichthuieu 
einen  Abschnitt  erhielt 

Ich  glaube  diesen  Bericht  hier  nur  berühren  zu  dürfen,  ohne 
80  manebe  Theile  desselben  au  wiederholen»  da  der  Zweck  der 
heutigen  Untersuchung  nur  die  auftergewohnliehe  Form  tum  Ge- 
genstände bat  Aber  damals  scboo  berichtete  Freiherr  t.  Richt- 
bofen  auch  Ober  das  s weite  St8ck  dieses  Tucson-Meteoreisens.  Es 
nbefand  sich  seit  langer  Zeit  im  Besitze  derFamilieAinsa  in  Hermo- 
sillo  (Sonora),  und  wurde  von  fin»*m  Mitgliede  derselben  vor  wenigen 
Tagen  hierhergebracht;  es  ist  als  Geschenk  für  das  Smithsonian-In- 
stitut  bestimmt.  Dieses  Meteoreisen  zeichnet  sich  durch  seine  merk- 
würdige Ringform  aus«  u.  s.  w.**  Das  erste  Meteoreisen  war  voa 
Oeoeral  James  H.  Carl  et  od,  U.  S.  A.  an  die  Stadt  San  Francisco 
geschenkt  worden«). 


*J  On  ne  peut  B'efBpIcher  de  remarquer  lenr  aoalofi«  da  «trattUir«  nrtc  bateCMp  4* 

p^p^Hno,  tels  qae  cmx  de  1»  Haute-Ldire. 
*)  Das  (  Hrlcton-Tucson-Meteoi  eisen  im  k  k.  Hof-Miacralteacabioet«.  Mit  einer  Ka- 

pfeTi  ifVI    S  izb.  u.  «.  w.  ILVtll.  Bd.  1663. 
*)  Vei^  l.  i>ucli  Aonual  Report  of  tb«  bo«rd  of  Res*Bt*      Ute  Smithaoaian-tnstitutioit 

for  Waabin^toD 
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Am  90*  Deetinber  saodte  mir  freondliehst  Herr  Pirof.  Jowph 
Henry»  Secrctilr  der  Smithsonian-IiMtltutioii»  diePiiotogniphie  dieses 
ESsens,  Ahr  wekslies  teh  gern«  die  schon  in  meinem  früheren  Beriehto 
Torfesehlagenen  Namen  des  Ainst-Taeson-Meteorefsens  beibehalte, 

vm  so  mehr  als  er  auch  soiist  unahhaagig  in  natürlicher  Erinnerung 
an  den  Geber  Platz  gewonnen  hat. 

Es  ist  in  Taf.  I,  Fig.  2  in  etwa  dem  zwanzigsten  Theile  der  natür- 
lichen Gröfie  abgebildet,  da  es  nach  den  Mittheilun^en  von  Hrn.  Jos. 
Henry  etwa  4Fui^  1  Zoll  engl.  Maaßes  breit,  3  Fuß  ^  Zoll  hoch  ist. 
Oss  Gewicht  betiigt  1400  Pfond.  Das  Carleton*Tucsonp-Eisen  ist 
ebeolUls  4  Fnft  1  Zoll  lang  (3  Fuft  Ii  Zoll  Wiener  Maaft),  nnd 
16  Zoll  breit»  mit  einer  Dic^e  von  etwa  9  Zoll  bei  einem  Gewichte 
Ton  638  Pftmd.  Es  besitst  „mne  flaebe,  sehSsselfSnnige  oder  schild- 
farmtfi^e  Gestalt",  und  eriniioit  rilleidings  an  die  flache  Eisenrnnsse 
von  Hrnsohina  bei  A!rrflm,  und  an  (las  Anrile  des  Numa  Pompilius. 
Hier  kann  man  eine  urspriingiieh  gangartige  Bildung  wohi  gelten 
lassen,  die  Bewegung  gegen  die  Widerstand  leistende  Atmosphäre 
wire  gewii^  die  mit  einer  der  breiten  Seiten  Torwfirts»  and  in  der 
Ebene  der  flachen  Gestalt  rotirend  gewesen. 

Doch  liegt  ein  so  großer  Unterschied  iwischen  den  ZnstSnden 
dieser  beiden  Eisenmassen»  Hraschina  und  Carleton-Taeson»  daß  man 
wohl  annehmen  darf,  die  erstere  habe  eine  lange  Periode  in  ihrer 
Biltiung  in  dieser  Lage  zugebracht,  um  7,11  (lern  liGühkiyslalliniscliieu 
Gefupre  zu  g^elanp^eii.  während  letzteres  sicli  nicht  in  so  günstigen 
Umständen  zur  Umwandlung  in  einem  solche  Zustande  befand. 

Carleton-Tucson  trägt  einen  Charakter,  der  wohl  diefieieichnung 
«Eisenfels*"  begrfinden  hann,  welchen  ich  dort  wihlte»  etwa  klein» 
hornig  tn  nennen»  wfihrend  Hraschina  in  seiner  hochhrystaUtnischen 
Beschaffenheit  mit  großen  Indifidnen,  mehr  noch  als  groß  hörnig» 
wohl  eine  fiel  längere  Dauer  der  Krystallisationsthfitigkelt  henrknndet» 
in  welcher  steh  die  kleinsten  Theilchen  regelmäßig  an  einander 
schlief^ea  konnten. 

Ober  die  Zusammensetzung  des  AinsB-Tucson-Mcteoreisens  liegt 
bisher  nur  eine  vorläufige  Nachrieht  der  Herrn  Whitney  und 
Freiherrn  v.  Richthofen  Tor»  daß  es  doch  eine  verschiedene 
mineralogische  Zusammensetsong  ron  der  des  Carleton-Tucson^ 
Eisens  besitst.  namentlich  eine  große  Zahl  von  weißen»  mehr  kry- 
stallmisehen  Kömern  enthält»  die  wie  Feldspath  aussehen. 
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Ii)  jeaer  MittbeilQug  über  das  Carleton-Tueson-MeteoreiMii  wird 
von  Seite  des  Freiberrn  v.  Richthofen  in  OhereinstiiBmiing  mit 
Herrn  J.  D.  Whitney  die  Ansieht  Jiusgesproehen  •  daft  die  beiden 

Meteoreisenmassen  verschiedener  Natur  seien.  Das  k.  k.  Ilof-Miiie- 
raliencal>iiic't  besitzt  »  in  Ueiues  Stiu  kchen  einer  früheren  Gabe  des 
Herrn  Dr.  Ch.  T.  Jackson  in  Boston,  von  3'281  Giiu.  im  (jewicht, 
das  sich  allerdings  von  dem  Carletoa-Tucson-Eiseii  vollständig  ver- 
schieden zeigt,  und  daher  allerdings  von  dem  Ainsa-Ringe  herrüiuren 
kdante.  Das  Eisen  xeigt  nicht  die  feinen  steinigen  Theilcben,  sondern 
Tielmebr  reineres  Eisen,  mit  den  Spuren  in  grSfterem  Haaßstabe  ans* 
geprägter  krystaUinischerFOgiing,  welche  bei  der  Abtrennung  des  klei- 
nen Stfiekes  dorch  ZerreiOen  von  einer  gHifteren  Hasse  stehtbar  wird. 

Auf  eine  Anfrage  in  Washington  hatten  wir  auch  Hoffnung,  eine 
Probe  des  Ainsa-Eiseiis  zu  ( t  h.illeii.  In  der  Tli.tt  wurde  damals  von 
dem  Kiirper  ein  ansehnli<  in  s  Stück  abgetrennt,  zu  dem  Zwecke,  um 
Proben  an  die  verschiedeneu  Haupt-Meteoriten-Sammlungen  zu 
versenden,  was  mehr  als  eine  Woche  angestrengter  Arbeit  erforderte» 
und  wobei  mehrere  Sägen  aulSer  Stand  gesetst  wurden.  , 

Aber  es  ging  das  Stück  bei  dem  Brande,  der  Anfangs 
stattfand»  xu  Gmnde.  Doch  wurde  nun  der  Plan,  wie  Herr  Henry 
schreibt,  wieder  aurgenommen,  und  wir  dGrfen  daher  seiner  Zeit 
auch  einer  freundlichen  Mittheilung  entgegen  sehen. 

soll  mau  nun  aber  aus  der  IJeslalt  des  Ainsa-Tucson- 
Meteoreisenringes  sehließen.  Gewiß  ist  wohl  bei  d<Mn»5elbeM  die 
größte  Ausdehnung  in  der  Ebene  des  Hinges,  daher  auch  die  Ro- 
tation nach  derselben  Ebene  unsweifelhaft.  Dann  aber  liegt  es  auf 
der  Hand  zu  untersuehen,  angeregt  durch  die  Betrachtungen  von 
Goalpara,  von  GrolUDirina,  von  Quenggouk,  welche  Einwirkung 
der  Widerstand  der  Atmosphäre  auf  eine  flache  Eisenoiasse  ausfiben 
kannte,  welche  nicht  durchaus  gleiche  Dicke  besitst.  In  dem  Mittel- 
punkte der  Verdichtung,  also  auch  dem  Mittelpunkte  der  Expansion 
ist  die  Afmosphnre  in  einen»  Zustande  zusamtuengedrückt,  den  IVol'. 
Ediuinl  so  spifchend  «litrcli  die  Worte  ausgedruckt  b;»t :  Nahezu 
wie  ein  fester  K  ü  r  p  e  r  ij,  ich.  darf  wohl  den  Auadruck  hier  ein 
zweites  Mal  wiederholen. 


')  XialM  «on  cn  fiiat  Kropp.  RcdogSr«U«  for  ?n»ftwvr  BS  lim 4«  fvndtw^  am 
letonlenM'  i  v«toMiMpt  «Mmim.  —  StockholM-^potton.  16.  Ja«  1860.  —  Der 
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Was  wir<l  «laoo  die  Wirkung  bei  gH^Aereii  Steiukerpern  seiu» 
deren  uaebeoe  Oberfläche  su  UDgleicher  Eiowirkttiig  der  Schmels- 
kitse  bietet.  Ein  Einbobrea  in  den  Körper  muft  erfolgeu;  wie  dies 
GroO^Dirina  zeigt.  Bei  einem  Durchmesser  des  Steines  von  etwa 
9  Zoll  ist  der  Stein  bereits  zu  einer  Tiefe  vou  '/^  Zol)  bei  einem 
Durchmesser  von  1  '/^  Zoll  ausgebrannt. 

Dabei  besteht  der  Groß- Divinaer  Meteorit  aus  harter,  sprüder 
Steinmasse.  Auf  ein  solches  Einbohren  glaubte  ich  in  dem  mehrmals 
erwähnten  Bericht  über  Goaipara  für  die  von  Herrn  Tb.  Oldham 
se  sorglaltig  nachgewiesene  Thatsache  des  Zerspriiigens  des  Steines 
Ton  Quenggeuk  mit  Grund  surQckffthren  zu  dürfen.  Äueb  hier 
spr5de  Steinmasse. 

Aber  nun  in  ähnlicher  Lage  gegenüber  der  Widerstand  leisten* 
dep  Atmosphäre  die  drei  bis  vier  Fuß  im  Duielimesser  iialteude 
Platte  von  zähem  Eisenmetall.  Entsprechend,  der  größeren  Fläche 
wohl  auch  der  Abhrand  rascher  und  eindringlicher  als  bei  der  viel 
kleineren  Fläche  des  Groß-Divinaer  Steines. 

Da  mu0  denn  augenscheinlich  ein  Durchbohren  des  Eisens 
die  Folge  sein,  erst  in  einem  kleineren  Punkte,  und  sodann  das  Loch 
sich  immer  erweiternd,  bis  sum  Stillstand,  von  wo  dann  die  Eisen- 
masse als  schwerer  Körper,  als  Eisenring,  zu  Boden  lallt. 

Eine  Vei^leichnng  der  Masse  selbst  wäre  lehrreich,  aber  schon 
das  Bild  Fi^,  2  zeigt  entlang  der  Kante  uaa  wie  eine  Ausbuchtung 
durch  dai>  alimäliere  Ahsehmelzen ,  wie  dies  aucli  bei  Groß-Divina 
aachgewiesen,  und  Ftg.  Z  Seite  10  abgebildet  wurde. 

Ich  glaube,  dieser  Erklärungsart  widerspricht  keine  der  Eigen- 
schaften, welche  wir  an  den  natürlichen  Korpern  keimen,  noch  der 
Aufeinanderfolge  der  Vorgänge,  wie  ihre  Darstellung  aus  den  Beob- 
achtungen abgeleitet  worden  sind. 

Doch  der  Fortschritt  der  Zerstörung  kann  auch  wohl  bis  dahin 
gehen,  daß  auch  eine  Seite  ganz  durchgebrannt  wird,  der  Ring  sich 
ufTnet.  Dann  könnte  idlent'alls  in  der  gevsalti^'en  Rotation  der  Ring 
auch  an  einer  zweiten  Stelle  reißen.  Das  krmiite  eine  Erselieinuug 
geben  wie  llraschina,  der  beiden  Massen  von  71  Pl'uiid  umi  lU  Pfund. 
Jedenfalls  verdient  bei  künftigen  Fällen  die  Untersuchung  der  Form 


Mettorii  Toa  Ootipsr«  n.  ■.  w.  Von  W.  R*  r.  H.  Silsb.  4,  k.  A.  d.  W.  LIX.  Bd. 
II.  Ablh.  April  1860. 
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und  der  BeschalTenheit  der  OberHiiciic  die  größte  Aurmciksamkeit, 
um  nach  und  nach  die  grQndllchste  Einsicht  in  allen  Richtungen  zu 
gewinnen. 

UnwillkQrlieh  fuhrt  der  Gegenstand  wieder  auf  den  lohalt  der 
Bfitrtebtungen,  welche  ich  der  hochverehrten  Clasae  un  1).  JSnner 
d.  J.  Tonulegen  die  Elire  hatte  *)•  die  ron  Herrn  Prof.  W.  H.  Hiller 
wiederholt  der  AufmeriMamkeit  empfohlene  Frage  des  so  hSufigen 
gleichseitigen  Voilcomniens  von  swei  Meteoreisenmassen,  wie  in  den 
PSilen  von  Agram  und  Braunao,  in  dem  Funde  ron  Cranbuurne,  in 
"der  Erinnerung  an  Ti-oja. 

Auch  das  Meteoreisen  von  Hraschina  bei  Agram  erheisclit  hier 
'Wühl  einige  Worte.  Ich  muA  dahei  besonders  auf  die  Betntcbtung 
2uriiekkommen.  dai^  Studien  an  Gegenstfinden  dieser  Art  nur  sehr 
«llrofiiig  fortschreiten ,  nnd  daA  Nanches  gans  spSten  Ahscbnitten 
derselben  vorbehalten  ist 

Schon  V.  Schreibers  hatte  in  seinem  Folio  werke  2)  auf 
Tafel  I  eine  lithographirte  Abbildung  der  einen  der  zwei  flachen 
Seiten  dieser  im  Ganzen  mehr  plattenformigen  Masse  gegeben, 
Beschreibungen  jedoch  von  beiden  Seiten,  und  er  macht  ausdrück- 
lich auf  die  Verschiedenheiten  derselben  aufmerksam.  Die  größten 
Dimensionen  nach  der  LSnge  gibt  er  zu  die  groftte  Breite 

12  Zoll,  im  Mittel  8  Zoll  abfallend  bis  Zoll.  Die  dicksten  Stellen 
messen  bis  S'/«  Zoll,  an  den  dOnusten  Stellen  ist  die  Platte  kaam 
Einen  Zoll  dick. 

In  meinem  ersten  Berichte  über  dieses  Meteoreisen  in  unserer 
Sitzung  am  14.  April  1859  wurde  die  Gestalt  der  Oberfläche  und 
Rinde  gar  nicht  In  Betrachtung  gezogen.  Der  Punkte,  welche  Nacb- 
weisung  erheischten,  gab  es  ohnedem  so  sehr  viele,  und  einer  der- 
selben, die  Rotation  in  der  Ebene  der  mehr  phittenformigen  Gestalt 
trat' vor  anderen  Beziehungen  mehr  in  den  Vordergrund.  Ich  habe 
seitdem  öfters  diese  Masse  in  ihrer  Aufstellung  in  dem  k.  k.  Hof- 


Di«  ««fl  HoaieHwheo  MttearaiiMBMMB  ron  Tn^ß,  Sitak.  4.  k,  A.  d.  W.  «•  «.  v. 
■4.  LH.  AMb.  II.  WIM  1670. 

B«itrige  zur  Oescklellt«  und  Kenntaifi  meteoriliacher  Stein-  und  MeUUmaueii 

and  der  ErBclieinung:en ,  welche  deren  Niederfallen  zu  bcpleilen  pfle<rpn.  Von 
Dr.  Carl  von  Sch  r«?  ih  e  i  «.  Mit  »cht  Steinffrtick-Tnfela,  eiotm  Meteor«i>«B  Ab> 
druck  und  einer  Karte.  Wien.  Heubner,  1820.-  f 
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Mineraliencabmete  betniehtet  obne  einen  festen  Lettponkt  mir  zir 
erwerben  für  die  Beortbeilung.  wetebe  Flache  der  Brust,  welche 
Flache  tiem  Röclcen  in  der  Re\v  t  giiug  entsprechend  gehalten  werden 
dürfte.  Es  waren  eben  aridere  Studien  noch  nicht  so  weit  verlolgt 
worden,  und  nach  der  Lage  der  Suche  selbst  ist  es  auch  viel 
sehwieriger  zu  einem  Ergebnisse  bei  einer  solchen  größeren  unbe- 
weglicben  5Ins.se  zu  gelangen,  bei  der  die  Aufstellung  selbst  man- 
ches Hiudemi&  mit  sich  bringt,  als  bei  kleinen  Stöcken»  wie  nament- 
lich die  Ton  Stannem  waren,  die  man  leicht  und  rasch  in  einer  Hand 
nach  allen  Richtungen  wenden,  in  allen  TerschiedenenBeleoehtuugen. 
nntersttchen  kann. 

Bei  einer  letzte  ii  kürzlich  vorgenommenen  Betrachtung,  in  Ge- 
sellschaft des  Herrn  Directors  Dr.  Tschermak.  scIiien  docii  das 
meiste  dafür  zu  sprechen»  daß  die  von  v.  Schreibers  abgebildete 
Seite  als  der  Rücken  im  Zuge  der  Platte  angesehen  werden  sollte, 
wifarend  die  entgegengesetzte  mehr  als  Brust  im  Fortschritte  gelten 
kSnnte.  Vera&glich  dürfte  hier  der  Umstand  maaftgebend  erscheinen, 
daA  auf  ifieser  lUtekenseite  die  Blraodrinde  mehr  gieichArmfg,  Ober- 
die  sehr  uneben^  mit  hSheren  und  tieferen  Stellen  wechselnde  Ober- 
flSche  Tertbeilt  ist,  während  man  anf  der  BrnstflSche  deutlich  die 
Einwirkung  ungU lehartiger,  gewaltthätig  wirkender  StioMiiin*^(Mi  der 
zusammengepreliten  Atmosphäre  anzuerkennen  sich  gedrungen  fühlt. 

Diese  Brust  ist  mehr  flach  mit  einigen  in  größerem  Maaßstabe 
erscheinenden  Vertiefungen»  und  in  diesen  wieder,  an  einigen  Stellen 
das  Eisen  gftnalich  «Mine  Rinde,  während  an  anderen  in  einer  Art 
von  gestrickter  Zeichnung  noch  ßrandrinde  snruekgeblieben  ist 
Nach  der  Anleitung  In  dieser  Verschiedenheit  würde  sich  die  roti- 
rende  Bew  egung  wie  die  einer  Linksschraube  im  Fortsehritte  dar- 
stellen. 

Ein  Eindringen  des  Alfbi  aiides  nur  um  einen  Zoll  tiefer  wurde 
schon  eine  Durchbohrung  bei  \  ori^'ebracht  haben,  wie  sie  oben  fBr 
den  Ainsa>Tucson-Meteoreisenring  angenommen  wurde. 

Indessen  möchte  ich  diese  letzteren  Bemerkungen  nur  als  vor- 
läufige betrachten,  da  es  sieb  wohl  der  Mühe  wertb  erweisen  wird, 
bei  günstiger  Gelegenheit  die  Untersuchung  mit  mehr  Muße  wieder- 
aabunebmen. 


T.  H  ■  i  d  i  n    e  r. 


4.  OrientirMg  der  Bewogong.  Übersicht. 

Ich  darf  wohl  mit  einigen  wenigen  Worten  ein  Bild  der  Ent- 
wicklung der  hier  in  Rede  stehenden  Betrachtungen  an  einander 
reihen. 

1.  1820  *).  An  den  Meteoriten  des  Falles  von  Stannern  am  22.  Mai 
1808  wurden  zuerst  von  v.  Schreibers  die  Rinrfensäume 
oder  Saumrinden  heuu  rkf  imd  hesrliriel»en ,  vorzüj^lich  auf 
Seite  29  hervorgehoben.  Ehen  da  Seite  3  i  die  Richtung  des 
senkrechten  Falles,  den  natürlichen  Schwerpunkt  voran, 
orientirL 

2.  18Sf  •  14  rll.  Die  Rotation  der  plattenl^rmigen  Meteoreisen- 
mass«  von  Agram  unwiderleglich.  S.  24.  Möglichkeit  eines 

Zerreissens  in  zwei  Stücke  (S.  26)«). 

•3.  18$tl.  19.  April  »).  Die  Scbmelzrinden-Grate.  Die  feste  Bewe- 
gung den  Schwerpunkt  voran  für  den  kosmiachen  Theil  des 
Zuges  eines  einielnen  Meteorsteines  yod  Stannern  in  Ansprach 
genommen,  keine  Schmelxhitse  mehr  im  tellurischeB  Falle. 
Meteoriten*SchwSrffle. 

4.  IsfiO.  19.  Juli  v)  Vßüuii  von  Schwefeleisen  in  dem  Meteor- 
5-t(  iiic  vüii  l*t',L,ni  ( Oiii  riggoukj  als  „Beweis  einer  späteren 
Bildung  in  einer  groli^en  Masse,  in  einem  wahren  Gebirge.** 

5.  !§•••  IS.  RoTomherO*  Bruchstücke  im  Tula-Eisen.  8.  $10. 
Das  Meteoreisen  gangweise  gehildet»  S.  516,  in  kernigen  Ge- 
birirsgesteinen.  Meteoritischer  Tuff.  Lange  Dauer  der  Bildungs- 

vorhänge. 


1)  Beitrif  •  snr  GcMMclile  «nd  K«amtiil6  ••tooclwlier  Stoia-  «iSll«tollauMMB 
Von  Dr.  CmtI  8clirelb«ra.  Mit  8  StehidraekUMa,  ^Inm  Il«leor«{ira-A«lofnpli 
md  «Imt  ImtI*. 

•)  Der  Meteartteinfall  roB  HniMUM  M  Afnm  «•  tS.  M*i  mt.  SitengthM-.  ISN. 

XXXV.  Bd.  S.  5«1. 
^)  Eine  Lettform  der  Meteonton.  Sitib.  XL.  B.t.  S. 

^)  D\f  CNlciitta-M«>tcorften  von  Sknikn.  Futtehpore.  Pe(;a,  Amud  UBd  Segowiee  in 

k  k.  Hof-Min.TaliencabineU'.  Sitib.  »d.  XI.I.  S.  745 
*)  Cbrr  das  von  ilcrrn  Dr.  J.  Auerbach  in  Moskau  entdeckte  Meteoreiaen  tob 

Tuia.  Sitxh  Bd.  XLU.  S.  ä07. 
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Der  Aitts«-Tuc«oa-Meteor«i8«arIa^  in  Wn^ttingtuu  u.     «r.  513 

t  18fl.  14«  Urt  <)>  Übersiohtliclie  Zosaminenstelttin^  meteoritU 

scher  TufTe.  Gaitgweise  Bildungen,  dazu  Kiuttilachen.  Spie- 
gel u.  a.  S.  415. 

7.  1^61.  5.  lleccMber<).  Entsprechend  den  Mittheilungeii  vonHerrn 
Oldham  über  den  Meteorsteinfall  voo  Queoggouk,  ein  ganser 
Stein  In  großer  Höhe  in  mehrere  Stücke  lersprungen,  diese 
quer  der  Bahn  auf  größere  Entfernungen  durch  Rotation  weg- 
gesehleudert.  S.  641. 

8.  1^61^.  11.  Octtbtr^).  Bei  dem  Falle  von  Knyahinyn.  sowohl  der 
große  Stein  in  1 1  FufJ»  Tiefe  in  die  Erde  eingedningeii,  duich 
Rotation  zerrissen,  S.  Z8,  als  auch  kleine  Steine  (S.  26j  durch 
unabhängige  Rotation  als  einzelne  Korper  Beweise  für  den 
Eintritt  tfines  Schwarmes  von  Meteoriten. 

9.  Herr  A.  Daulr^e  berichtet  Aber  die  Sehmets« 

Rindensäume  (hourrelets) ,  der  einzelnen  Steine  des  Meteor- 
steinfalles  von  Orgueii  in  unmittelbarer  Folge  des  Falles. 

10.  18i8.  S.  Ortober^).  Die  allmalige  Bildung,  von  einem  Ag- 
gregat staubförmiger  Theilchen  beginnend,  besonders  hervor* 
gehohen,  durch  TufTstructur  und  TVümmerbildung,  dabei  na- 
mentlich die  lum  Theil  hochkrystallinischen  Meteoreisen  als 
gangartige  Bildungen  in  den  festeren  Gehirgs- 
roassen  betrachtet  werden.  S.  25.  Keine  plötzliche  Bildung 
—  d'un  seul  jet!  (S.  27). 

11-  1889.  22.  April*)-  Rotation  und  Richtung  derselben  hei  den 
Meteorsteinen  Ton  Goalpara  und  von  Groft-Diriaa.  Bei  dem 


')  über  die  Natur  der  Meteoritea  in  ihrer  ZuMmmeoteUung  wid  BrtcliebMiBf.  Sittb. 
latl.  8.  SM. 

*i  Itai  Ntteor  TOD  Qinigf  Mk  Im  Pq|ii  and  di«  Brg •bolMt  d«a  Falle«  daedM 

ST.  DwMiber  ISST.  Siteb.  1861.  Bd.  XUV.  8.  887. 
*)  Oer  Ntt«or«toiiHUl  voa  9.  Jaul  1888  b«l  Karabteya.  2«altof  Barlelit.  Mit  8  Thtola. 

Silab.  1888.  UV.  Bd.  0.  Abtii. 

CoBplaMt  d^beamtlem  tor  la  Cbato  dta  Mdt^llae  qal  a  «a  II««  le  14.  Mai 

1864  asz  environ«  d'OrgueÜ  (Tarne  et  Garonne).  Arec  2  Plaaebai.  —  Koavtlia» 

Areh!v«s  du  MuseuiD  dUistoire  naturelle.  1867.  T.  IL  P.  I. 

Ucbt,  Wiraa  uod  Schall  bei  MattoritaaflUlaa  n.  a.  w.  Silab.  1888,  LTIIl.  Bd.» 

II.  Ahth. 

*)  Uer  Alelorrif  von  (Joalpara  in  Assatu,  nebst  BemcM kuiigeii  ülier  die  Katatiim  der 
Meteorit«o  «a  ibrem  Zuge.  Mit  2  Tafeln.  —  Sitib.  1869.  Bd.  UX.  Ablb.  11. 
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^14  T.  Huidiager.  D«r  Aiasn-Taetoo-MeteoreiatBrUtg  u.  »,  w. 

letsteren  ein  Einbohfeii  in  den  Körper  des  Steines  ditrab  die 
Widerstand  leistende  Atmosphfire.  (S.  10.) 

i2.  ?0.  Not.  — 4.  Dee.  «)■  Herr  Stanislas  Meunier  betrach- 

tet das  Meteoreiseii  von  Deesa  a)s  Gang  in  meteoritischer  Ge> 
birgsart»  wie  dies  oben  aosffihriicber  erwähnt  ist 

II.  In  dem  gegenwfirtigen  Berichte  endlieh  Terrollstindigt  die 
Betrachtung  des  Ainsa-Tucson-MeteereiseDringes  die  Reihe 
der  Erscheinungen  dnreh  ein  Beispiel,  in  welchen  eine  Eisen- 

phittc  duicii  die  Widerstand  leistende  Atmoä|)Jiüi'e  durcbbobrt 
worden  ist 


')  ^tude  Mineralo(^ique  du  Ter  Meteorique  de  Deesa.  Coamos. 


INHALT. 

leite» 

I.  Die  Rotation.  KrlhMberg   ^ 

Fig.  1.  KrIlioDberg   SOG 

S.  Gingartige  Bildung  ?on  Meteoreitoi   M 

3.  Die  Tneson-BiiettnMMen.  CarleloB  ond  Ainn   505- 

F!g.  %  Aieia-IVieMn   SW 
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Ober  deo  Veausdurobgaag  des  Jahres  1874» 

Von  üemc.  M.  Dr.  Ib.  Utt  t.  effolier. 

I. 

Die  Verbijiduog  der  Maaßeinbeit,  mit  der  die  Dimensionen  des 
Sonnensyeteins  gemessen  werden,  mit  einem  ErdmnaAe,  ist  ein  Pro- 
blem von  hober  Wichtigkeit,  wid  es  ist  selbst  für  unsere  jetsigen  ver- 
feioerten  BeobschtungsiDethoden  noeh  immerhin  eine  Oberaas  schwie- 
rige Aufgabe;  es  soll  daher  keine  gOnstige  Gelegenheit  unbenutxt 
gelassen  \v  i  rdeu,  die  ZU  einer  befriedigeuden  Lösung  desselbeu  bin- 
fübrcii  kiiiiit. 

Eine  solche  überaus  günstige  Gelegenheit  bietet  aber,  wie  dieß 
allseitig  anerkannt  wird,  ein  Vorfibergang  der  Ve.nus  vor  der  Sonnen- 
Scheibe  dar,  ein  seltenes  Phänomen;  wenn  ancb  betweifelt  werden 
kann»  daß  ein  solcher  Venusdarchgang  das  geeignetste  Hilfsmittel 
rar  Bastimmang  der  Sonnenparallaxe  darbiete^  so.  ist  doch  immer- 
hin bei  dem  jetzigen  Znstande  der  Wissenschaft  derselbe  sv  den  ge- 
eignetsten so  sShlen  und  mnft  aUseitig  mögliebst  aoagenQtst  werden; 
ich  habe  nun  iii  der  folgenden  AbhaiiLlIiiiig  die  Ideen  niedergelegt, 
die  ich  mir  zur  Verwirklichung  des  anzustreheuden  Zieles  gebildet 
habe  und  libt  igehe  dieselben  der  Öffentlichkeit  in  der  Holfnung,  daß 
sie  Yielleicht  manchen  neuen  Gesichtspunkt  erschließen,  der  alle  Be- 
achtung Tcrdient 

11. 

Ermittlung  der  Ephemeridenorte  für  die  Sonne  und 
Venus.  Die  Grundlage  der  folgenden  Theorien  und  Vorausberechnun- 
gen bilden  die  scheinbaren  OrtederSonne  und  Venus  aar  Zeit  des  Durch 
ganges»  and  es  stellt  sich  daher  Torerst  die  Aafgnbe,  diese  Orte  den 
Ephemeriden  sa  entlehoMi;  ich  habe  die  Eotwicfcelui^en  in  der  fol- 
genden Analyse  so  weit  durchgeführt,  daA  bei  der  Vergleicbungswisehen 
der  Theorie  und  den  Beobachtungen  niemals  eine  wesentliche  Ver- 

SiUb  4.  iB»lbeDi.-aa(Hrw.  Cl.  LXl.  Bd.  U.  Abtt).  34 
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filsehung  in  den  Hunderttheileii  dei-  Bogensekunden  eintreten  kann» 
dne  Genauigkeit,  die  gewill  von  Jedermann  aU  ausreiohend  ange- 
aehen  werden  muft.  Die  Sonnen-  und  Venuaorte  lassen  sieb  aller- 
dings tttcbt  mit  Hilfe  der  besten  Epbemeriden  aueb  nur  ^anniberod 
dieser  Genauigkeitsgrenie  bestimmen;  es  werden  aber  die  Epbeme- 
ridenfehler  seiner  Zeit  mit  Hilfe  der  Beobachtung  sich  eliminfren 
lassen  und  dadurch  werden  diese  ^roßenthcils  unschädlich  ge- 
macht; aber  die  selieinbare  relative  Bewegung  der  Sonne  und  Venus 
wird  sich  innerhalb  des  geforderten  engen  Zeitraumes  mit  einer  der 
oben  angefubrten  adäquaten  Genauigkeit  berechnen  lassen ,  so  daD 
eine  Verbesserung  dieses  Elementes  nicbt  nötbig  wird  und  dem  eat- 
s]»recbend  müssen  die  Grundlagen  der  Recbnung  auf  geeignete 
Weise  erbalten  werden.  leb  babe  deßbalb,  um  die  relative  Bewe- 
gung binreiebend  sicbar  zu  erbalten,  die  Venus-  und  Sonnenorle 
nicht  unmittelbar  för  die  Zeit  des  Durchjxai  f^es  bereebnet.  sondern  je 
fünf  Orte  abgeleitet,  die  in  eineiii  Zeitabstaiide  von  «wolf  Stunden  ent- 
ternt  li(  G;:pn:  fiir  d»'n  mittleren  Ort  nahm  ich  die  Zeit  1874,  Oeceniber 
8.16''  mittlerer  Pariser  Zeit;  ich  war  so  schließlich  in  den  Stand  ge- 
setzt, die  ersten  und  zweiten  Difierentialquotienten  der  in  Betracht 
kommenden  Functionen  mit  dem  wQnsehenswertben  Grade  von  Ge- 
nauigkeit EU  bestimmen.  Zur  Herleitung  der  Orte  babe  icb  Le  Ver- 
rier's  Tafeln  sowohl  für  die  Sonne  als  aueb  Venus  benfllzt 

Zuerst  ging  icb  an  die  Bestimmung  der  Venusorte  und  fand  t8r 
die  fQnf  Orte  die  folgende  Summe  der  periodischen  Störungen 
und  zwar: 


Mitd.  FHriüer  i 

Zeil 

in  f. äuge 

in  Breite 

im  Radios  veetor 

1874  Dec.  7 

-f-0'12 

-foooooon 

4 

4-0-36 

+0  12 

.  8 

16 

-I-0-37 

-t-0t3 

+0- 0000022 

4 

+0-37 

+013 

-TÜ- 0000023 

-  9 

18 

-hÜ-38 

-i-0-14 

+0  0000024 

Die  beliocentriscben  Polarcoordinaten  der  Venus  finden  sieb  also 
belogen  auf  das  mittlere  Äquinoctium  des  zugeb8rigen  Datums: 

MitU.  PMi««r  Seil  lialiMwt.  Linfe  h«UQC«Dt  Mtt  Rtdiu  «Mtw 

1874  Dee.  7   18*^  7$*30'10*08  -O**  0*41*48  0*7tM48S 

«    8    4  18  83S-fl  +0  t  4*8t  0*7M848 

«  8  18  18  88  84*88  -^0  4  88*10  0*1»8Sm 

,  9    4  71 48  17-85  +0  7  48-78  0*7808747 

«  8   18  78  88  41*48  +0  10  40*74  0- 
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Nun  muftte  inr  weiteren  Rechnang  an  die  Herleitung  der  Son- 

iienorte  geschritten  werden»  tu  deren  Bildung  aber  die  Keimtniß  der 
miltUren  Länge  der  Sonne  nSthig  ist;  da  diese  Grüße  später  zur 
Berecliiiung  der  Stern/Ail  aülliig  ^^ird,  so  führe  ich  dieselbe  h'wr  au, 
nebst  dem  aber  auch  die  in  den  Cosinus  der  Schiefe  der  Lkliptili 
nuitiplicirte  Gleichung  des  Äquinoetiaipunktes  (Nutation),  eine  GroAe 
die  tUerdings  erst  später  berechnet  werden  kann,  die  aber  sor  Be- 
ttimiDung  der  Sternzeit  ebenfalls  ndtbig  iet 

Um  die  mittlere  Ltage  der  Sonne  su  erhalten,  habe  ieh  die  ger 
ringfügigen  Änderungen  derselbfen.  die  mit  dem  Quadrate  der  Zeit 
anwuchsen  (Termes  seeulaires,  Tafel  V  der  Le  Verrier 'sehen 
Sonnentafeln)  lierücksichtigt,  aber  die  Störungsglieder  langer  Perio- 
<len,  die  von  den  St»"run^en  des  Mars  und  Venus  ( inerseits,  und 
Üars  und  Jupiter  anderseits  herrühren,  abgelöst;  ichJaud  dann: 

Witt.  PtriMr  ZtU  Hlltl.  Uifft  4«r  8mm  (Hat.)  m«  • 

1874  Dec.  7   le'       tM*'U*»'7S  >-6*94 

^84         257  i:^  fif>  »2  -6-90 

,    8    16          2j7  43  34  08  -6-83 

»    9     4          258  13    8  «i  —6-78 

«    9    16         258  42  42*41  -41*72 

Die  St5ningen  dureh  die  Planeten  mit  Binschluft  der  oben  er- 
wihnten  iwei  Glieder  langer  Pirlede  finde  ieh  naeh  den  Spedtl- 
lafein 


Miltl.  l'Arn 

ler 

Zeil 

in  l.^w;:)' 

in  Breite 

im  Küdius  v«>rt«ir 

1874  i)ec. 

7 

W 

-i-4'i6 

4-0.02 

4-0  0000023 

»1 

8 

4 

-i-4t5 

+0.02 

•* 

8 

16 

+  413 

+0-02 

4-0  0000028 

n 

9 

4 

19 

+4-t» 
+4*12 

+o*ot 

+0*01 

+0*0000030 

n 

9 

40*0000032 

LeVerrier  gibt  im  Anhange  xu  seinen  Sounenturein  (pag.  954} 
ebenfalls  die  Summe  dieser  Störungen  an.  die  mit  Hilfe  anders  con- 
strnirter  Tafeln  bereehnet  sind;  dieselben  gehen  in  guter  Oberein- 
stimmong  mit  den  eben  angef&hrten  Werthen  fBr 

I>ec.8.  16' «a»-  +^'12,  äß---  4-0*03,  4-O  0O0UÜ29. 

Die  Störungen  der  Lftnge  dureh  den  Mond  fPcJ»  Lnnar- 
nnlation  (*^c)'  Solamutetion  (^0),  femer  die  Breitenstorungen 
dureh  den  Mond  (B^)  und  die  St5rttngen  dureh  denselben  im  Radius 

Teetor  (/^j  ergaben  mir  dieselben  Tafeln,  wie  folgt: 

34^ 
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MiliL  ffnriMr 

ft 

♦c 

lK3> 

Mi 

187«  Dm.  7 

te» 

-I'IO 

-e'98 

— 0'19 

-t-O'OOOQlU 

•  8 

4 

-ou 

—0*« 

+0-OOOOM 

.  8 

i6 

—0  55 

-0  45 

+0  000032$ 

•  9 

4 

+  0-90 

-«•86 

-0-53 

—0-49 

f  00000313 

n  9 

16 

+  1-56 

+0  0600311» 

Die  nun  berecbueten  Sonueoorle  fanden  sieh: 

Mittl.  PariMr  Zdl    Mketditra  Ltaft      wahr«  Umg9       Bnite  .  RMtm  vtcl«r 

1874  D«e.  7  16^  m*8r»'01  m'*86*49*77  -0*37  0-0847764 

«84  m  2«  89*i4  m  tf  19*90  —0-40  9-9817170 

•   8  16  386  87  39*48  389  87  80*34  ~9*M  9*9849884 

,   9    4  387  38  0*07  387  38  39*88  —0*47  0*9849908 

«   9  19  387  88  30*87  387  88  81*63  -0*81  0-98484S8 

Ferner  berechnete  ich  die  scheinbare  Schiefe  der  Ekliptik  (i) 
ond  die  Nutetion  nnch  dieeeii  Tafeln 

Ülittl.  Puriü^r  Zeit  f  NuUkU 

1874  ilec.  7    16  33''37'27*80  —7-57 

»84  27-79  — 7-52 

^    8    16  27-77  -7  4a 

^    9     4  27  76  —7-39 

,    9  18  37-75  -7*83. 

Aus  diesen  Angaben  nun,  in  Verbindung  mit  den  froher  für 
Venus  erhaltenen.  k8nnen  die  geocentrisehen  Coordinaten  der  Venns 
abgeleitet  werden;  ich  habe  su  diesem  Ende  uinichst  die  Längen 
der  Venns  dnreh  Anbringnng  der  Notation  auf  das  wahre  Aquinoctinm 

reducirt  und  mit  Hilfe  der  wahren  roordiiiaten  der  Sonne,  die 
wahren  geocenti  isciien  Orte  der  Vinns  berechnet.  Bezeichnet  man 
mit  /,  h,  lind  r  die  polaren  heliozentrischen  Coordinaten  (Länge, 
Breite  und  Radius  vector)  der  Venus»  mit  L,  B  und  die  analogen 
geocentrisehen  Coordinaten  der  Sonne,  so  hat  man  zum  Übergang 
anf  die  wahren  geocentrisehen  Coordinaten  der  Venns  (A»  /9  nnd 
die  folgenden  Relationen: 

|5Cosßcos(/ — L)  =  rcos(/ — L)co^b-{-R 
|>cosp  8in(Ä — L)  =  rsin(/ — L)cosb 
f  sin p     r  sin  6  -|-  i2siu B. 

Ich  erhielt  nach  diesen  Formeln  Ar  die  wahren  geoeentriicheii 
Coordinaten  der  Venns: 
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MMLMMrXdt        wahre  Lta(«^      wahr«  Mto^    log.  latfcmmg 

1^74  Dm.  7  1«^  «(7*37*  —0»  2'tO'6S  9*4m087 

»84  m  iB  SS-SS  -i-0  S  38*09  9*4333177 

»  8  16  337  0  41*1»  +0  13  36*94  9*4331497 

«   9    4  386  43  39*68  +0  31  18*89  9*4333087 

•  9  18  388  84  19*68  +0  89  3*01  9-4333808 

Mit  Hilfe  von  o  berechnete  ich  udtci  Amiahine  derStru  ve  sehen 
Abcrrationsconstante  die  Aberrationszeiteii,  welche  mir  die  folgenden 
Correctioaen  der  Längen  und  Breiten  ergaben,  die  an  die  ebigea 
Werthe  aogebnclii  werdeii  müAeit,  um  die  «eheinbaren  Orte  in  er* 
inlten. 


Nitti.  fmiMt  Z«K 

431 

iß 

1874  Dtc  7  16^ 

+8'83 

-1-48 

n     8  4 

+8*83 

—1-43 

.   8  16 

4-8*88 

—1*43 

„    9  4 

+3*33 

—1-43 

«   9  16 

+8-83 

—1*43. 

Die  scheiriliaitMi  Liint^en  und  Breiten  der  Sonne  und  Venus 
wurden  mit  Hille  der  ächeiiiharcu  Schiete  der  Ekliptik  in  scheinbare 
Rectascensionen  und  Declinationen  umgesetzt,  und  bezeichnet  man  mit 
A  and  die  zur  SoDoe  gehdrenden  Coordinateo,  mit  a  and  d  die  der 
VeoM  angebörigeD»  so  findet  sich 


1.  Pariser  Z«il  A  D  •  9 

1874  Dec.  7  16'  254''43'53'97  — 22"42'JS4'71  256°32'17'37  — 2Ä*55'  2*01 
,  8  4  388  16  47*80  —33  46  3-33  386  18  38-14  —33  48  33.30 
•  8  16  388  48  43-37  -33  49  4*99  388  84  39.06  —38  86  1*88 
»  9  4  386  33  40*63  -33  83  0*05  388  88  83*41  -33  36  38-68 
»    9  16  386  88  39*83  —83  54  48*83'  388  17  10*88  —33  16  84-83 

Die  scheinbaren  Halbmesser  der  Venus  (r)  und  der  Sonne  (iS), 
femer  die  Horizontaläquatorialparallaxe  der  Venus  (n)  und  Sonne 
{p)  finden  sich,  indem  cur  Ermittlung  der  letitcrcn  GrSften  der  Ton 
Kewcombe  bestimmte  Werth  der  mittleren  Sonnenparallaie  (8"848) 
iu  Anwendung  gezogen  wurde : 


Mittl.  Pariser 

Zeit 

r 

R 

p 

1874  Oec.  7 

16^ 

31*400 

974 '841 

33*453 

8 '985 

n  8 

4 

31-414 

974 -809 

33-468 

8-985 

n  8 

16 

31-419 

974-957 

33  473 

8-986 

.  9 

4 

31-4115 

975  Ol  4 

33-469 

8-986 

n  9 

16 

31 -40^5 

97o071 

33-455 

8-987 
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Ferner  findet  sieh  die  Zeitgleichan;  und  Stemieit  nach  den 
Relationen 

Zeitgleichuog  ^  Scheinb.  RectascQ — (mittl.  Lange0-)-(Nut)eoic) 
Stemseit      =  Wahre  Zeit  -|-  eeheinb.  Reetaee.0 

Es  wird  so 

Mittl.  Parit«r  Z«iC  MlfleldiK.  Stermit 

1874  Dec  7  W         -8-  i^m       9"  «-57-» 


Nun  sind  alle  für  iJie  Vorausberediming  iiöthigen  Angaben  er- 
tnitlelt;  um  ?»}ter  den  Gang  [«Her  mit  der  Zeit  veriMKietliclten  Func- 
tionen innerhalb  der  Zeitgreuzen  eines  Veuusdurchgauges  hinreichend 
genau  zu  erhalten,  so  daß  kaum  eine  Verfalsehang  von  einem  Hon- 
derttheile  einer  Bogensekunde  su  befflrehten  stehtr  habe  ieb,  Ton 
1874  Hecember  8.16^  ausgehend»  diese  Functienen  nach  steigenden 
Potensen  der  Zeit  entwickelt  und  alle  Glieder  mitgenommen,  die  ib. 
einem  AKstande  Yon  drei  Stunden  von  dieser  Bpoehe  noeh  eine  EtiK 
heit  der  dritten  Decimale  der  llogensekunde  betragen;  indem  ich  als 
Zeiteinheit  von  t  die  mittlere  Stunde  wählte,  habe  ich  die  folgenden 
Heihenwerlbe  zur  weiteren  Benützung  erhalten: 

Au8gangs-£poche.  1874.  Dec.  8.  lö**  Pariser  Zeit: 


mU9'43*a7  +  184-7020^  +  0'00887<' 

--22  49   4-99--  14*8678^  +  0-02328l< 

a  ™ 

255  54  39  06—  94  0196^  +  0  008821« 

0  = 

—22  3«    1  S:, -f   47-6978/ +  0-00627/* 

Ä  = 

974 '91)7  +  U  0048< 

r  ■» 

31-419 

n  — 

33-473 

8*988. 

Es  sind  also  die  Elemente  Hlr  den  Venusdurehgang  ren  Staade 
tu  Stunde  berechnet  in  der  folgenden  Cbersieht  enthalten,  and  es 
steht  XU  erwarten,  daft  mindestens  die  Änderungen  dieser  Gröfien 
fast  T8Hig  mit  der  Wahrheit  »itrefend  befunden  werden. 


1» 


8  4 

8  16 

9  4 
8  16 


-7  48-348 
—7  34-926 
—7  21-389 
—7  7-7U 


21  8  55-535 
9  10  Ö3-817 

21  i2  52  098 
9  14  50-379 


Digitized  by  Google 


521 


■KU.  PafiM 

A 

D             Up  Zdtgiticbr. 

1894  Dec.  «  13*  ] 

IIWUr29'817 

-»•48'20'I78  974*943  8'986  — 7-38*29 

n 

14 

44  13  989 

48  35- 162  974  948  8  986  —7  37«17 

m 

18 

46  58-674 

48  50  099  974  9o2  8-986  -7  36  05 

» 

le 

49  43-370 

40    4-990  974  957  8-986  -7  34-93 

17 

S2  28 -arg 

49  11)  834  074-962  8-986  —7  33-80 

* 

18 

S5  12-797 

49  a4  G;r>  974-966  8-986  —7  32-68 

19 

49  49-383  974  97t  8  986  —7  31. 

« 

9               r          K  StoffBiiil 

1974  Dee.  g  13«  % 

»*88*31'197  -.n*38*U'887  31-419  33'47S  6M0n4'2S 

14  . 

57  47  134 

37  37-220  31-419  33-473    7  10  34*19 

IS 

56  13  088 

36  49-541  31-419  33-473    8  10  43-96 

16 

54  39-060 

Sr»    i-m)  31-419  33-473    9  10  53  82 

17 

53    5  050 

35  14  146  31-419  33-473  10  11  3*67 

18 

51  31-057 

34  26  429  31.419  33-473  11  11  1353 

18 

49  57082 

33  38  700  31  419  33-473  12  11  2339 

Entwickelung  der  Einwirkung  der  Parallaxe  auf  die 
relativen  Coordinaten  der  Sonne  und  Venus.  Dieparallakti- 
aehe  Veraeliiebnng  der  Ceotren  der  Sonne  und  Venua  gegen  einander 
wird  im  Allgemeinen  gemessen  werden  können  und  da  diese  wieder  als 
eine  Function  der  Sonnenparallaxe  dargestellt  werden  kann,  so  wird 
doreh  diese  Messungen  eine  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  ermög- 
licht. Mail  hatte  sich  bislang  hauptsachlich  nuf  die  Beobachtung  der 
Ränderberühninp:en  beschrankt  und  ilamit  gewissermaßen  nur  Distau/.- 
messungen  vorgenommen,  unter  der  Voraussetzung,  daß  die  Venus 
und  Sonne  völlig  kugelförmige  Körper  sind,  eioe  Voraussetsung,  die 
auch  in  dieser  Abhandlung  als  maAgebend  angesehen  werden  soll; 
ich  habe  aber,  so  viel  mir  bekannt,  xuerst  darauf  aufmerksam  ge- 
maebt  (Astronom.  Nachrichten,  Nr.  t791),  daß  auch  die  Änderung 
des  Positionswinkels  durch  die  PHrallaxe  ganx  geeignete  Bestimmun- 
gen abgeben  können  su  dem  vorgesetzten  Zwecke  und  ich  werde 
del^halb  vorerst  in  diesem  Abschnitte  die  Relation t-n  ableiten,  welche 
eine  hinreichend  genaue  Berechnung  der  Wirkun^,'  der  Parallaxe  auf 
die  Distanz  der  Centren  und  den  Fositionswiukei  ermöglichen;  ich 
habe  mir  bei  diesen  ßntwiekeiungen  vorgesetzt,  so  genau  als  es  nur 
thunlich  war,  vorxugehen  und  nichts  xu  fibergehen,  was  merklich  auf 
die  Rnoderttbeile  der  Bogensekunde  einwirken  konnte,  wenn  auch 
dadurch  die  Einfachheit  der  Formeln  wesentlieh  gelitten  hat 
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Uli  Beibchiltttog  der  im  vorigea  Abschnitte  gewfthlten  Beieidi* 
sung  für  die  Coordinateti  der  Veniis  und  Soane  erhilt  men»  weoB 
man  mit  m  die  Distans  der  Centren  beseiehnet  und  mit  M  den  Ptoi- 
tiontwinkel  am  Sonnencentrum,  leieht  die  folgenden  Relationen 

ein  1)1  «in  Jf     sin  (a — A)  cos  i 

sin  m  cos  Jf  a  ain  ^  cos  J>  — cos  dein  D  eos  (a — A)* 

Unterscheide  ich  nun  die  durch  die  Parallaxe  veranderteu 
Werthe  gegen  die  geocentrischen  durch  Anfügung  eines  Aceentes» 
so  wird  man  swisehen  diesen  GröAen  die  folgenden  Relationen  auf- 
stellen können 

sin  fw  sin  if  =  sin  (a' — A')  cos 

sinm'cos  Jf  a-  sin  d'cos  ü'  —  cos  d'  sin  l^tos  (a' — A). 

Die  Unterschiede  zwischen  a',  q,  A'  und  D*  einerseits  umi  a, 
A  und  D  andererseits,  werden  mit  genügender  Genauigkeit  mit 
Rucksicht  auf  die  ersten  Potenzen  dieser  Unterschiede  berechnet 
werden  können,  denn  schließt  man  mit  dem  ersten  Gliede  ab,  das  die 
Entwickelung  der  Parallaxe  in  eine  Reihe  nach  steigenden  Poteniea 
dieser  GroAe  gibt,  so  wird  der  Ifaximalfebler  bei  der  Rereehnang 
der  Venasparallaxe  kaum  0"(N>3  erreieken  (f&r  die  Sonne  vielmals 
kleiner),  eine  GrSAe,  die  für  unaere  Meft-  und  Sobapparate  ToUig 
Terscbwindend  klein  ist;  nicht  so  einfach  rerbilt  es  sich  aber  mit  den 
Grüßen  m',  M'  und  m,  da  m,  wenn  man  eine  Genauigkeit  von 
0"01  in  allen  Theilen  der  Reohnunp:  en  ciclieii  nieht  al^  Große 

nuUter  Ordnung  im  Verhältnisse  zur  Parallaxe  betrachtet  werden 
darf,  ein  Umstand»  der  wenig  beachtet  wurde,  der  übrigens  auch  für 
die  nftchsten  VenusdurcbgSnge  nicht  von  allau  nachtheiliger  Wirkung 
ist,  da  m  stets  siemlieh  groll  bleibt;  bei  Durehgängen  der  Venus, 
die  nahe  central  sind«  kann  aber  die  Rerflcksichtigung  dieses  Um- 
standea  Ton  großer  Redeotung  sein. 

Vorerst  wird  man  herTorheben  dürfen,  daß  der  Abschnitt  der 
Himmelskugel,  innerhalb  welcher  sich  das  Phänoini  n  entwickelt,  als 
Ebene  betrachtet  werden  din  l.  (iemi  die  größten  in  Betracht  kom- 
menden Abstände  betragen  nicht  18  Bogenminuten;  ersetzt  man  also 
den  Sinus  durch  den  Bogen,  so  begeht  man  im  ungunstigsten  Falle 
wieder  nur  einen  Fehler  von  0"00^,  eine  GroAe,  die  wieder  ohne  merk- 
baren Biniluft  ist;  es  wird  deAhalb  gestattet  sein,  die  pnae  Bntwicke* 
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luog  zuruclüuifubren  auf  aio  Problem  der  analytiacbea  Geometrie 
der  Ebene. 

FQhrt  man  rorlSufig,  ohne  sieh  mit  der  Entwieketung  anfkuhalten» 
fttr  die  Unterschiede  der  parallaktisehen  nnTerlnderten  und  geSn- 

(ierten  Größen  liie  Buchstaiicii  a  und  0  ein,  und  so  zwar,  daß  ist 

COS  ^sin  (a' — A*)  —  cos  d  sin  («  —  J)  ==  a 
{sin  d'eosl^'^cos  d'sin  D'eos       A*)]  —     }  ( 1 ) 
— fsin  9  cos      cos  ^  sin  D  cos  (a — il)J  =  b 

so  ist  ebeorails 

sin  m'sin  JT—  sin  m  sin  Jf  »  a 

sin  ifi'cosif —  sin  ntcos  /H=sb 

wofür  jedoch  mit  stets  genflgender  Annäherung  gesetit  werden  darf 
m'sin  if — m  sin  Jf  s  n 
m'eos  Jf — mtosM 


Multipiicirt  man  die  erste  Gleichung  mit  cos  Jf»  die  iweite  mit 
— sin.  Jf  und  addirt  diese  Producte»  so  findet  sich  sofort 

m  mii  (itf  — M)  ^  aeosM —  b  sin  Jf  (3j 

MttHipHcirt  man  die  erste  der  Gleichungen  (2)  mit  sin  H»  die 
tweite  mit  cos  Jf  und  addirt,  so  findet  sich 

m  cos {M' — ifj  =  a  sin  M-^b  cos  M-^m  (4) 
woraus  man  sofort  findet 

a  cos  M —  b  sin  M 

Hiermit  kann,  sobald  die  Größen  a  und  b  bekannt  sind ,  streng 
die  Änderung  des  Positionswinkels  durch  die  Parailuj^e  iierechuet  wer- 
den; die  Gleichung  (3)  gibt  aber  auch 

*      m  +  a  sin  Jf h  cos  Jf 

^         cos  iM—  M)         ^  ^ 

durch  welche  die  parallaktisch  TerSnderte  Distanx  berechnet  werden 
kann;  beseichnet  man  nun  der  Kfirte  halber 

a  cos  JH  —  6  sin  M  =  dp  . 
a  sin  Jtf  4-  ^  cos  if  » '  ^  ^ 
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so  erhält  man  statt  der  obigen  Fornieln  (4)  uod  (5)  leicht  die  fol- 
geoden  Formen 


.        m  +  dq  /^^^ 

cos(jr— if) 


Wird  aber  m  nicht  gar  lu  klein,  was  Obrigens  bei  nahe  cen- 
tralen  Durcbgingen  stets  stattünden  wird,  so  wird  man  f  weckmifiig 
▼on  etwas  abgeänderten  Formen  Gebrauch  machen  können.  Es  ist 

cos(iir— Jf)  =  1—2  sin  «^(jr— Ü), 

also 

«ec  {M—M)  —  1  +  2  siu  ^^M—M)  +  4  siu  ♦|(if  —  Jtf)  +  . , 
so  findet  sich  auch 

Für  die  benieu  bevorstehenden  Venusdurchgänge  wird  man  mit 
TüUigtir  Sicherheit  setzen  dürfen,  da  m  niemals  allzu  klein  wird 


in'—»«  —  rfj  +  ^(Jf — JO»ifa  1"* 


(10) 


welche  Formeln  für  die  ferneren  Untersuchungen  dienen  sollen. 
Würden  bei  einein  sehr  nahe  centralen  Durchgänge  diese  Formeln 
nicht  ausreichend  sein,  so  wird  es  sich  empfehlen,  für  die  Zeit  der 
Conjunction,  falls  das  Bedürfnis  hervortreten  würde  m'  und  M  so 
berechnen,  direct  dieseiben  zn  berechnen  nach  der  Form 

m' siü  M Bin  M a 
m'  cos  if  =  m  cos   +  b> 

Die  Berechnung  der  Gleichungen  (10)  erfordert  aber,  um  aus 
dieser  die  Werthe  von  M'  und  m'  su  finden,  die  KenntniA  der  Werthe 
m»  Mt  äq  und  dp,  deren  Bestimmnng  jetst  vorgenommen  werd«i 
soll. 
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Die  Bereehnong  toh  m  und  Jf  gMchiebt  mit  genOgender  6e- 
Dtiuglieit  nach 

msin^=(a  —  ^)  cos  ^  'sinl  '^ 

»co»if«(d— i))  +  coaa8iQi)(«— ^)  — ^^^^ 

welche  Formen  sich  sofort  ;ius  den  im  Anfange  dieses  Abschnitte.^ 
gegebenen  Grundformeln  ableiten  lasseo,  wenn  man  in  denselben  statt 
den  Sinus  der  kleinen  Bögen  die  Bdgen  selbst  einführt/  eine  Yer- 
naehlftftignng,  die  nach  dem  oben  Angeführten  vüilig  gestattet  ist 
Um  aber  a  und  b  su  bestimmen,  können  die  Gteiehungen  (1) 
bendtst  werden.  Indem  man  die  Unterschiede  als  differentiene  Gräften 
aulValM;  uaeh  dem  ohea  Gesagteu  wird  die  Differeittuidon  in  diesem 
Falle  ein  vdilig  ausreichendes  Resultat  liefern.  Mau  wird  zunächst 
tinden 

a  »  — 8in(a — il)aind(^ — d)  +  cosdcos(a — A)(a' — «)  — 

— cos  dcos  (« — A)    —  Ä) 

jcos5cos/)-}-sinosinZ)cos(a — A)]     — — 
—  {sin^sinZ^-f  cosGcos/>i  o.s(a — A)l  (/)' — D)  -\- 
+  cos  0  sin  D  sin  (a — A)  (a' —  a) —  cos  d  sin  ZI  sin  (« — A)  (4' —  A) 

Woraus  man  leicht  ableitet 

^  s  (ß' — d)  { — sin(a — i4)sin^cosif — cosdcos/^siii  M — 

— sind  sin    cos  (a  —  A)sinMl -\- 
+(pf — {sin  dsinDsinif -f  cos  deos  D  cos(a — Ä) 
sin  M\  +  (af — a)  {cos d  cos  (a — Ä)  cos  M —  cos  ^sin  D 

sin(a — ^^)8in  M]  + 
-\-(A' — A)  \ — cos  deos(a — J)cos  if-f  cos  dsinDsin  (« — A} 

siü  . 

dq  =  (d" — d)  { — sin(a — J)sin<?sin    -f  coso  cosZ)cos  Jf-|-  < 

-|- .sinosiiii>cQs(a — ^)cosJ!fj  -j* 
+(/>'*—/>)  { — sin  6  sinZ)  cosiW — cos  d  cos  D  cos(a — A) 
twMl+  («' —  «)  {cos  d  cos  (« — A)  si  n  if  -f  cos  d  si  II  /) 

8in(a — Ä)  cos  Jf)  -|- 
+  (A* — A)  { — eoe  deo8(a — Ä)  nnM — cos  dsin  D  a\n(a — A) 

cos  üf j  • 

Diese  Coeffieienten  lassen  steh  noch  gans  wesentlich  susam- 
measiehen,  wenn  man  die  Relationen  su  Hilfe  nimmt,  die  das  sphi- 


(12) 


Digitized  by  Google 


5^6  Oppolt«r 

riaebe  Dreieek  zwimsImd  den  Cenlreii  der  Sonne »  Venus  und  dem 
Nordpole  des  Äquators  darbietet;  beieiebnet  man  in  dieaeoi  Dreieeke 
den  Winket  an  dem  Venuseentrum  mit  C,  so  wird 

dp^  —  sinC(d'--  d)  -f  eos  m  sin  MiD'—D)-— 
— eos  ^  cos  C(a' — «)  +  cos  dcos  C(A' —  Ä) 

dg  scc  »1  —  —  cos  — cos  M(D'—  ff)  + 

4-  cos  ^  sin  C(ct*—a)  —  cos  D  sin  JI  (A' —  A) 

Die  differentiellen  GroAen  i^^),  C^^-D), 
(A! — ^A)  sind  die  paraUaktiscbett  Änderungen  der  polaren  Coordina* 
fen,  die  sich  leiebt  nacb  den  bekannten  Formeln  bereebnen  lassen. 

Bezeichnet  man  mit/;  die  P:ii;ill;ixe  der  Sonne,  mit  n  die  der  Venus, 
ferner  mit  >  tlic  Entfernung  des  Beobaciitungsortes  vom  Erdcentrum 
in  Einheiten  des  Aquatürn<albmesser8  und  mit  f'  die  geoceutrisciie 
Poihöhe,  ferner  mit  6  die  Ortssternzeit,  so  ist 

(d* — d)  —  frsin^cos(a^O).p  cosy' — «rcos^.psin^' j 

(Z> —  -ö)  =  p  sin  D  cos  (A — 6) .  p  cos  — p  cos  JD .  p  siu  y'  f 

(a' — a)  =e  ;r sin (a — 6) scc d.pcosf' 
(^A' — A)  «  p  sin  {A — 6)  sec  /> .  p  cos  f' 

Um  nun  die  seblieOliebe  AuflSsung  su  erleiebtem  und  doeb  die 

Abplattung  der  Erde  auf  strenge  Weise  zu  berücksichtigen,  werde 
ich  bei  diesen  Gleichungen  von  einer  schonen  Transformation  Gebrauch 
machen,  welche  Hansen  in  seiner  Thcoiie  der  Sünnpiifinsternisse  zu 
diesem  Zwecke  vorgeschlagen  hat.  Setzt  man  nämlich,  indem  mit  e 
die  Abplattung  der  Erde  bezeiebnet  wird 

pCOS'f'ss=  COS 

wobei  sieb  der  Naebweis  leicbt  fBbren  IftDt,  daß  diese  Substitution 

gestattet  ist,  so  wird  y,,  welche  Größe  etwa  die  excentrische  Pol- 
höhe geniiniit  werden  kann,  sofuit  die  zwei  Variablen  p  und  f'  er- 
setzen uiui  es  erscheint  in  den  (ileichungen  (14)  statt  der  zwei 
abhäugig  Variablen  ^  und  f'  die  unabhängig  Variable  f^. 

Wie  man  sofort  sieht,  wird  durch  die  Auflosung  vorerst  stets 
die  Kenntnift  des  Wertbes  erlangt  werden  und  es  wird  gut  sein» 
Hetboden  zu  baben,  die  gestatten,  aus  f^  direet  die  sebeinbare  Pol- 
böbe  f  zu  bereebnen.  Nun  ist  aber  bekanntlicb 
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alsa  { 

Gs  wird  sich  aber  der  Unterschied  zwischen  ^,  und  f  recht 
leicht  bestimmen  lasseo,  indem  man  sich  erinnert,  daA  AnsdrOcke 
Tan  der  Form 

sich  in  eme  lieihe  entwickeln  lassen  von  der  folgenden  Gestalt 


•  •  • 


wobei  man  in  dem  hier  gegebenen  Fhlle  wohl  stets  schon  mit  dem 
srsten  Gliede  aosreiehen  wird,  für  das  man,  wenn  man  (Br  0  den 

Werth     einsetzt  mit  genögender  Annäherung  schreiben  darf 

sin  2^, 

^»  süTIF 
oder  auch  •  n 

sin  2  y 

Bs  können  also  geschrieben  werden  statt  den  Gletebungen  (14) 
die  folgenden  Relationen 

^ —  ^  M  fr lin dcos (a-^d) cos —  ir eosd(l  —  e)  sin \ 
IK— D »psini>eos(J — d)€os^,— peosi>(i— 0)sin^,  ( . 

ffB«arsui(a — d)secd.eo8^j 
Jt^  i4  »  p  sin  (i( — 6)  sec  D  cos  ^ , 


Es  wird  sieh  aber  in  der  Folge  sweckmfiftig  erweisen,  alle 
llectMcensionen  von  dem  Punkte  A  ans  xu  lihlen  und  dem  entspre» 
shend'whrd  man  erhaften,  indem  man  statt  (« — 6)  sehreibt 

d'— d  =  ;i  sin  dcos(a  ^A}  cos  {^—A)  cos  ^i+R  sin  dsin(a— ^) 

sin  (6  — Ä)  COS  f  I  —IT  cos  0  ( 1  — e)  sin  jpj 
iy— sin  D  cos(e — ^ii)  cos   — p  ewDii — e)  sin  y,  \ 
—  «     irsee  dsin(oc — il)eo8(6^  J) eoe ^ |  —  ir see 

eos  («— il)  sio  (^-4)  cos  ^1  \ 
i'—  4 — •'-psee  l>  sin  (^-4)  cos  y ,  / 
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Setzt  mtn  nuD  diese  Wertbe  in  die  Gleichungen  (1 3)  etn»  so 
▼ird  gefunden  zunächst  für  dp  die  Relation 

dp  s  cos  (b—Ä\  cos  ^,  { — n  sin  ^cos  (a — A)  sin  C  -f  p  sin  D 

cos  m  sin  Jlf<~  IT  sin  (a — A)cosC\  -|- 

4"  -4)cos  f^  { — n  sio  dsin  (a— -4)sin  C-^-ncos  (a— i4)  cos  C— 

cosd      _  . 
*^  cos/>       *  ' 

+  (1  — e)  sin  ^1 cos  ^sin  C—p  cos  D  cos  m  sin  M 

und  eine  weitere  Transformation  Ififtt  finden 

SS  cos    — A)  cos  ^1  { —  sin  /)  si ii  if  (it — p cos  m) }  4-  ] 
-f-  sin  (6 — ^il)  cos  ^1  { —  cos  if  (ir  — >p  cos  m^—p  sin  mtgl^  +  |  ( ^  ^) 
4^  (i  — e)  sin  ^,  {sin  if  cos  D  (ir — p  cos  m)}  ) 

Nun  lüfit  sich  leicht  der  Nachweis  liefern,  daß  die  Werthe  der 
Parallaxe  in  die  iweite  Potens  des  Bogens  m  TÜllig  Unmerkliches 
gehen,  man  kann  daher  in  der  Gleichung  (17)  ohne  Merkliches  in 
Übergehen,  cos  m  der  Einheit  gleich  setten;  um  aber  dieser 

Gleichung  eine  elegantere  Form  zu  geben,  kann  man  von  folgender 
Transformation  zweckmäßig  Gebrauch  machen.  Setzl  mau  nämlich 

r  cos  B  sin  {  P-{^  A)  =  (.T — p)  cos  if    p  sin  migD ) 
rcos^cos(P-f  ^)  =  —  (;:— p)  sin  if  sin/)        |  (18) 
TsiuB'^fjs — p)(l — e)  »in  if  cos  X)  ) 

was  eine  unter  allen  Umständen  gestattete  Relation  ist,  so  wird  statt 
(17)  geschrieben  werden  können 

dp  s=  r  {sin  B  sin    -f  cos  B  cos    cos  (6  +  P)\  (19) 

Um  nun  statt  der  Ortsstemieit      die  Stemaeit  des  cfslea 

Meridians  L  einzuführen,  erinnere  man  steh,  daft  offenbar  ist 

wo  I  die  Lfinge  des  Bcobaehtungsorlca  öatlieh  Yon  dieaen  Haupt- 
mcridian  ist,  und  da  leb  in  dieser  Abhandlung  hie(&r  den  Pariser  - 
Meridian  gewfihlt,  so  beziehen  sich,  wenn  nicht  das  Gegentbeti  be- 
merkt ist,  alle  Zeitangaben  und  Längen  aut  diesen  Meridian;  die 
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lauteren  iftUe  ich  ostlich  potitiT  hh  860*.  Schreibt  man  tlio  noch 
Qhordieft 

so  wird  die  Schluftform,  auf  welche  i(p  hingeiTihrt  werdeo  kanot 
«ein 

4^  =  r|sinJ?8inf),4.co8Aco8^iCOt(0+OS  (^0 

Da  man  aber  ^  in  der  Folire  braneht  oder  nelmebr  -^^  ,  so 
m  sin  m 

wird  man  sofort  berechnen  die  Cocflicienten  fQr  .„  :  setit 

man  aiso  zu  diesem  £ude 

r 


ffisini ' 

r 

•  iiisinl' 
man  haben 


tMB  =  B 


(22) 


flisinl' 


Asiaf^-^  ßco&f^co8{Q-\-l)  (23) 


Die  Coetlicitiiteii  A,  B  und  Q  wet  Jen  mit  lier  Zeit  veränderlich 
sein,  sind  aber  unabhängig  von  dem  Beobachiungsorte. 

ich  werde  nun  ganz  ähnliche  Transformationen  mit  dq  vorneh- 
men; vorerst  aber  die  Bemerknng  Toransschicken,  da6  man  in  der 
tweitcn  Gleichnng  in  (13)  sofort  statt  scc  m  den  Werth  dq 
schreiben  darf,  da  in  der  That  innerhalb  der  möglichen  Grenzen  Ton 
ai  diese  VemacUSßigung  gestattet  ist  FOhrt  man  fibnüche  Rcduc- 
tionen  wie  früher  durch,  so  wird  man  zunächst  erhalten 


4q  a  cos  (0 — Ä)  cos  f  I  (cos  Jf  sin  H  (ir  cos  m  —p)  +  t  sin  m 

cosD}  -j- 

+  sin (6 — Ä)eosf^  { —  sinlf(}reosin— p)|  -f 

-f  (1  — e)  sin  j>,  j —  cos  D  cos  if  (;r  cos  m — p)  -f-  ;:8in  m  sin  D\ . 

Obcffgeht  man  die  ebenfalls  nnmerklichen  Glieder  dritter  Ord- 
nung und  setzt  Torerst 

(it — p)  co% M ^  §  »nG ) 
irmsinl'i-^cosG  U^^) 
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SO  wirtl  mtn  durch  EinfShning  der  dr«t  HilfsfrMen  7,  ß  ood  X  leieht 

die  Formel  (24)  in  eine  ähnliche  Form  welche  die  Gleichung  (19) 
hat,  zusammenziehen  küimcu.  Setzt  man  nämlich 

feosß9iü(k'\'Ä)  «  (ir — |»)rin  Jh 

yeoBßcoBß-i-A)  =  g cos  (D—G)}  (26) 
7sinß  =  (1— e)^sin(/>-(?)  ) 

wo  jetit  nattlrlieh  ß  und  X  keliio  Broiteii  ond  L&Dgon,  wie  im  Ab- 
schnitlo  II  dantollen,  so  wird  sieh  (24)  umgestaltOD  in 

dq^f  sin  ß  sin    +  7     ß     ft        +  ^)  (^7} 

Ersetzt  man  wieder  die  Ortssternzeit  dur«  h  die  Sternzeit  des 
Hiiijptineridians  und  durch  die  Länge  des  Beobachtungsortes»  wie 
dieli  oben  ebeafalls  gesehehea  ist  und  setzt  überdieA 

ysinjB  =  a  /  (28) 
7  cos  p  =  6  ) 

so  hat  man  sohlieftlioh  für  dSp  die  Form 

äq^annf^-^b  cos  f^  eos  (A  4-  0  (2^) 

Die  CoetHeieoten  a,  b  und  A  sind  wieder  mit  der  Zeit  veränder- 
lieh,  aber  haben  wider  die  heoondere  Eigenschaft  von  den  Coordi- 
naten  dos  Beobaehtungsorlos  unabhängig  tu  sein,  welcher  Umstand 
fifar  die  folgenden  Untersuehungen  besondere  VortheUe  bietet. 

Nach  diesen  allgemeinen  Vorbereitungen  kann  ich  nun  schreiten 
an  die  verschiedenen  Beobachtiing^smethoden,  die  man  mit  Vortheil 
wird  bei  einem  Venusdurchgange  anwenden  können  und  werde  die- 
selben einzeln  vornehmen,  und  die  für  die  eiozeluen  Methoden 
besonders  gänstigen  Punlite  aufsuchen. 

nr. 

Heliometermessiingett.  Alle  Orte,  welche  den  Vomudiireb- 
gang  bei  TorhfiltnilSroAAig  niedrigem  Stande  der  Sonne  sehen,  sind 
sehr  geeignet,  Paraltaienbestiromungen  in  erhalten,  da  sieh  die  in 

roessende  Or5fte  nahezu  proportional  dem  Sinus  der  Zenithdistuii 

des  Venuscentrums  darstellt  Es  wird  aber  ganz  wesentlich  sein,  die 
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ZMMthdiataoBen  Dicht  bUzh  groft  tu  nehmen,  damit  die  Sicherheit  der 
Beohachtung  durch  die  Unrohe  der  Bilder  und  die  Genauigkeit  der 
Reduetion  durch  den  hetrSchtlichen  Einfloß  der  Refraction  nicht 
allzusehr  leidet.  Es  wird  im  Allgein«Miieii  schwierig  sein,  hierbei  die  ' 
richtige  Grenze  zu  finden,  da  locale  Ursachen  ganz  m  t-;riiili(;h  auf 
die  Feststeilung  derselheu  wirken;  doch  wird  man  nicht  allzu  viel 
fehlen»  wenn  man  die  Behauptung  aufstellt,  daß  Höhen  von  etwa 
20  Graden  die  geeignetsten  sind ,  da  in  diesem  Falle  sowohl  der 
Eioflnß  der  unruhigen  Bilder  und  der  Refraction  schon  sehr  gering 
ist,  wiewohl  nar  6  Procente  an  der  su  messenden  Große  verloren 
sind;  allerdings  werden  auch  diese  Grenzen  durch  die  klimatischen 
VerfaSItnisse  wesentlich  hedingt  sein  und  im  Allgemeinen  kann  man 
hei  nietlereii  Breiten  die  Beobachtung  in  größeren  Zenithdistanzen 
anstellen. 

Um  nun  die  Parallaxe  in  der  Höhe  zu  linden,  wird  man  am  ge- 
eignetsten die  relativen  Coordinateo  der  Centren  der  Venus  und 
Sonne  zu  bestimmen  suchen  und  man  wird  sich  hierbei  zweier  ganz 
wesentlich  Tcrschiedener  Methoden  bedienen;  nimlich  man  mißt  un- 
mittelbar an  Ort  und  Stelle  die  relatiTc  Lage  der  beiden  Himmels- 
körper, oder  man  fertigt  mit  Hilfe  der  Photographie  ein  Bild  der  £r- 
tebeinnng  ond  spart  die  Messungen  auf  spätere  Zeit  auf;  jede  die- 
ser Melhoden  hat  ihre  Vor-  und  Nachtheile  und  ich  meine,  daß  man 
die  Anwendnn<ij  heider  emplehlen  muß;  nur  hat  es,  so  weit  die  Er- 
fahrung zeigt,  eine  gewisse  Schwierigkeit  bei  den  photographi- 
schen Aufnahmen  das  Bild  zu  orientiren,  welche  Orientirung  aber 
mit  großer  Genauigkeit  gefordert  werden  muß  (bis  auf  Bruchtheiie 
der  Bogenminute),  wenn  man  sich  nicht  in  der  Auswahl  der  geeig- 
neten Orte  allsusehr  heschrSnken  will;  ich  werde  im  Abschnitte  V» 
der  sich  mit  der  photographischen  Aufnahme  des  Venusdurchganges 
beschfifKgen  wird,  auf  diesen  Umstand  zarnekkommen  nnd  im  gegen- 
wartijjen  Abschnitte  nur  die  Anwendung  mikrometrischer  Apparate  bei 
der  Bt'oliachtnnfi:  selbst  berücksichtigen.  Man  erreicht  durch  die  An- 
wendung der  mikrumetrischen  Apparate  zunächst  den  großen  Vortheil 
gegen  die  ausschließliche  Beobachtung  der  Contactmomente,  daß 
man  Torerst  die  Beobachtung  nahezu  willkürlich  wiederholen  kann, 
daß  dieselben  femer  unabhängig  gemacht  werden  können  von  den 
so  stftrenden  optischen  Phänomenen,  die  die  Contactmomente  der  Er- 
fahrung gemäß  hegleiten,  und  daß  man  schließlich  in  der  Auswahl 
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der  Orte  einen  größeren  Spielraum  hat;  ich  meiae  daher,  daA  kaiUB 
ein  Zweifel  bestehen  kaniit  daß  die  Auwendung  der  mikrometrischen 
Apparate  zur  ralligen  Ausnfitsung  de«  bevorstehenden  Venuadurch- 
ganges  ein  anarngfingliches  Erfordemiß  ist.  Fflr  diese  Anwendung 
mikrometri^cher  Apparate  empfiehlt  steh  aber  wegen  der  Große  der 
zu  mrsseiideii  Winkc^labstände  wohl  ani  meisten  das  Heliometer,  du 
riht'i  I*  eine  beträchtliche  VergrulScrung  (etwa  200 — 300  mal)  lui 
der  Mt'ssuiig  wünschenswerth  erscheinen  dürfte.  Das  Heliometer 
selbst  kann  aber  in  zwei  wesentlich  verschiedenen  Beobaehtuogs- 
methoden  in  Anwendung  gebracht  werden,  wovon  die  eine  bereits  in 
Vorsehlag  gebracht  wurde,  während  die  andere,  so  viel  mir  bekannt, 
bisher  nicht  hinlSnglieh  beachtet  worden  ist.  Die  bereits  vorgesdüa-  ' 
gene  Methode  ist  die  der  direeten  Distansmessung,  indem  mau  einei^ 
seits  die  nfiebsten  Blinder  der  Venus  nnd  Sonne  und  ebenso  die  ent- 
ferntesten zur  inneren  Berührung  bringt  uml  durch  dir  Comliuutiün 
der  entgegenstehenden  Ränder  iiiißere  Berührungen  iierstellt.  Der 
PositionswinkeU  in  dem  die  Messungen  vurzunehmen  sind,  wird  ver- 
suchsweise gefundeil,  indem  mau  gleichsam  wahrend  der  Beobachtung 
die  Bedingung  des  Maximums  und  Minimums  dei*  Riuid erabstände, 
sucht ;  es  l&ßt  sich  nicht  läugnen,  daß  dieses  Verfahren  sehr  genaue 
Resultate  liefern  wird,  doch  wird  dasselbe  nicht  ganx  kura  in  Folge 
der  nothwendigen  Versuche  und  führt  nicht  zur  genauen  Keantniß  des 
scheinbaren  Positlonswtnkels,  wa»  als  ein  Nacbtheil  betraehlet  werden 
nin(^,  indem  man  solort  wieder  iladurch  in  der  Auswahl  der  Orte  sehr 
beschrankt  ist,  indem  uui  snlehe  Orte  mit  Vortheil  in  Betracht  ge- 
zogen werden  dürfen,  i>ei  denen  die  {titrallaktische  Wirkung  fast  aus- 
schließlich in  der  Distanz  stattfindet;  außerdem  hat  die  Messung  der 
Positionswiukel  auch  auf  solchen  Stationen,  wo  der  letztere  keinen 
Beitrag  zur  Eruirung  der  Parallaxe  liefert,  den  großen  Vortheil,  daß 
dadurch  neue  Bedingungsgleichungen  eingeffihrt  werden,  welche  zur 
Erhöh  ung  des  Gewichtes  des  Schlußresultates  ganz  wesentlich  bei- 
tragen werden.  leb  möchte  daher  das  Folgende  etwas  complicirterv 
Verfahren  vorsclilaj^en,  welche?«  zur  gleicliniiißi^.  liciianen  Keimtniß 
der  nistan/.  und  des  Positionswinkels  führt,  aUt»  »lie  relativen  Coor- 
(iiualen  der  (\Mitren  in  zwei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  mit 
gleicher  Genauigkeit  finden  läßt;  allerdings  erfordert  diese  Methode 
die  genaue  Ablesung  des  Positionskreises  (bis  auf  Bruchtheüe  der 
Bogenminute)  also  auch  einen  sehr  genauen  Apparat  und  femer  die 
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geMue  KeantaiA  des  Indexfehlers  dieses  Kreises,  die  ttbrigeos  bei 
«imeni  Heliometer  leieht  geDug  in  fast  volüger  SehArfe  eriaogt  werden 
fcaoD.  Hau  bringe  den  Sebnitt  der  Objeetirhilften  nabe  in  der  Ricb- 
tvog  der  Verbindungsliaie  der  beiden  Centren  von  Venns  and  Sonne 
und  lese  den  Positionskreis  genibert  ab  und  drebe  sofort  denselben 
um  45°  und  liest,  naclulem  er  in  (iu  .sli    Latfe  lestgekleiniiil  wird, 
geoau  an  beiden  Loupen  den  Po^ilionski  eis  ab.  Man  kÜnute  sjoh  auch 
leicht  diese  geforderte  Stellung  im  Vuraus  berechnen,  indem  mau  zu 
dt»  berechneten  Positionswinkeln ,  die  sich  weiter  unten  in  einer 
aosgedehnten  Tafel  (Tafel  1)  vorfinden»  ilt**  biosugelegt,  mit  gebö- 
riger  finrOcbsicbtigung  des  Indexfeblers.  Jeixt  miast  man,  um  den 
Werth  der  ScbraubanreTobition  oder  des  diesen  ersetxenden  Seelen* 
tbeilea  des  Glaamikrometers  stets  in  Evideni  so  balten  den  Durch* 
oiesser  der  Sonne,  und  swsr  nach  beiden  Richtungen,  um  einerseits 
sieh  voit  der  Annahme  über  den  Nulipuiikl  unabhängig  zu  machen 
und  anderseits  eine  Bestimnumg  des«^elhen  7ai  erhalten;  dann  bringt 
man«  ohne  am  Positionskreis  m  rühren,  das  Venusbild  mit  dem  nähe- 
ren and  ferneren  Sonneorande  sowohl  zur  inneren  als  auch  äußeren 
Berührung  (also  4  Messungen)  und  liest  nach  Erbalt  dieser  Beob- 
acbtungen  den  Positionskreis  noehmals  genau  ab;  ist  dieft  geschehen, 
so  drehe  man  den  P^tionskreis  in  der  positiTon  Riehtang  am  nahe 
^0*  nnd  hlemmt  denselben  in  dieser  Stellong  fest  und  liest  neuer- 
dings ab  nnd  wiederhole  das  eben  anseinandergesettte  MessangR' 
verlalireii.  N:n  li  Absi  liluü»  dieser  Messung  wird  abermals  der  Son- 
nenhaUiniesser  gemessen.  Eine  solche  Messunirsieihe  in  zwei,  um 
nahe  90"  verschiedenen  Lagen  des  Posilionskreises  will  ich  eine  Be- 
obachtung nennen.  Die  nächste  Beobachtung  beginnt,  indem  man 
4leo  Positionskreici  abermals  um  nabe  90"  im  positiven  Sinne  dreht 
und  festklemmt;  hierbei  wird  man  aber  auf  die  AbSndernng  der  Rieb* 
tnng  der  Centren,  die  in  der  Zwiscbenaeit  eingetreten  ist,  geborig 
Itiekaicht  nehmen;  da  aber  diese  Riehtungsänderung  im  Allge- 
meinen klein  sein  wird,  so  wird  der  Neßapparat  filr  diese  zweite  Be- 
obachtung nahe  um  180   gegt  n  die  Mt^suiigen  der  ersten  Beobach- 
tunfij  verdreht  erscheinen,  was  «  in  Vortheil  ist  liir  ilie  Genauigkeit 
iifs  Resultates.  Die  dritte  Beobachtung  wird  erst  lyegoniien,  wenn 
das  Instrument,  falls  es  die  Verhältnisse  gestatten,  umgelegt  ist,  um 
gewisse  Fehler  des  Instrumentes  nahezu  Tdllig  zu  eliminiren  und  die 

vierte  Beobachtung  wird  sieh  lur  dritten  lu  rerbalten  haben,  wie  die 

SS* 


Digitized  by  Google 


K34 


O  p  p  o  I  B  •  r* 


zweite  zur  ersten.  Die  Combination  dieser  vier  Beobachtongen  wird 
ein  Resultat  liefern,  welches  als  sehr  genau  befraehtet  werden  mntk 
und  ieh  wil^  die  Summe  dieser  vier  Beobachtungen  als  einen  Satx 
beieichnen.  Ich  meine,  daß  man  bei  gGnstigen  WilteroogsrerhSIt-- 
nissen  wohl  3 — 4  SStse  in  einer  Stunde  erhalten  kann,  um  so  mehr, 
tla  ich  vtiraiissetzen  muß,  daß  sich  der  Beobachter  dwroh  atihnltende 
Vorübungen  eine  solche  Gewandtheit  ervv<n  lit  ii  hat,  <]  A\  (he  Handgriffe 
und  Ablesungen  fast  mechanisch  aiis-^etnlirt  wei  <ien  und  ilaii»  ein  Gehilfe 
.  demselben  heigegeben  ist,  der  die  gemachten  Beobachtungen  nieder- 
schreibt. Auf  die  genaue  Reduction  dieser  Beobachtungen  will  ich 
Torlaufig  hier  nicht  eingehen  und  werde  dieselben  einer  apftteren 
Abhandlung  einverietben,  nur  mochte  ich  hier  noch  hervorheben,  daß 
es  völlig  genügt,  wenn  die  Zeitmomente  der  Messung  durch  Zunif 
an  den  Gehilfen  kenntlich  gemacht  werden,  der  dieselben  durch  Ab- 
lesung der  Uhr  zu  fixiren  hat,  indem  eine  Genauigkeit  dieser  Noti- 
rungen  auf  eine  halbe  Sekunde  vüllij;  ausreichend  ist,  welche  Ge- 
nauigkeit wohl  durch  dieses  Verfahren  bei  einii^er  Ühiing  sieher  er- 
langt werden  kann :  außerdem  muß  hervorgehoben  werden,  daß  e& 
als  ein  dringendes  Redürfniß  erscheint,  daß  das  Fernrohr  durch  ein 
Uhrwerk  der  täglichen  Bewegung  der  Gestirne  folgt  und  dieA  mit 
mdglichster  Genauigkeit;  ich  habe  jetit  einen  Apparat  in  Attsfilhmng» 
der  mir  einen  befriedigenden  Erfolg  lu  versprechen  scheint;  indem 
ich,  einer  Idee  von  Hipp  in  Neuchatel  folgend,  die  Schwingungen 
einer  abgestimmten  Feder  als  Regulator  benütze. 

Die  Beohaelitungcn  können  nun  in  der  verschiedensten  Weise 
redneirt  werden,  nur  muehte  es  sich  aber  empfehlen,  dieselben 
schließlich  auf  die  Augabc  der  Distanz  und  des  Positionswinkeis 
surückzufuhren,  wiewohl  dieses  Verfahren  keineswegs  nnf  die  kur» 
zeste  Rechnung  führt ;  bei  den  seltenen  und  wichtigen  Erscheinungen, 
wie  es  die  Venusdurchg&nge  sind,  wird  aber  die  etwas  complicirfere 
Reduction  kein  HindemiA  sein  können,  sondern  man  ward  bestrebt 
sein  mfissen  die  Resultate  in  möglichst  einfache  Verbindung  mit  den 
möglichen  Messungsfehlem  so  bringen  und  daso  empBehlt  nich  wohl 
am  meisten,  die  Messungen  auf  Distanzen  und  PositionswiüLei  zurifirk- 
zuführen  ;  so  wird  zum  Beispiele,  wenn  aneh  der  Indexfehler  des 
Kreises  völlig  fehlerhaft  angenommen  würde,  nur  der  Fostttoüswinkel 
fehlerballt  erhatten  werden,  die  Distanz  wird  frei  von  diesem  Fehler 
sein. 


Digitized  by  Google 


über  den  Veouadurcbgaog  de«  Jahre«  1874.  535 

Um  die  erlangten  Hessongsresultate  mit  der  »trengen  Theorie 

Tergleichen  zu  kuiineii,  um  schließlich  aus  dem  gefundeuuu  Unter- 
schiede zwischen  dieser  und  den  Beobachtungen  den  wahrschein- 
lichsten Werth  der  Sonnenparfdl.'ixe  zu  ermitteln,  wird  es  uüthig 
sein»  eine  Ephemeride  zu  kerecliuen,  die  vorerst  die  geocentrischea 
Distanzen  der  Centrea  der  Venus  und  Sonne  (m)  und  den  Positions* 
Winkel  am  Sonnencentmm  (M)  angibt  Ich  habe  diese  berechnet 
nach  den  Gleicbangen  (11)  des  dritten  Absehnittea,  aber  vorerst 
die  reebto  vom  Gleichheitsieicheu  stehenden  Ausdrücke  nach  stei- 
genden Putensen  der  Zeit  entwickelt  und  wenn  t  die  seit  der 
Epoche  1874  Dec.  8,  16^  mittl.  Pariser  Zeit  Terilosseue  Zeit  in 
£inbeiten  der  Stunde  vorstellt,  so  füiid  sich 

msinjr»  272*983-238-827 #~0-0203l< 

iiicosJI/=  783  064+  62  tiy6^+0  07Ö0<* 

«od  die  daraus  folgenden  Werthe  in  die  weiter  unten  angesetite 
Tafel  I  autgenommen,  und  awar  für  jede  einzelne  Zeitminute  des 

Pariser  Meridians. 

Ferner  sind  die  CoefTioit'nte»  A,  B,  Q,  a,  h  und  A  zu  berechnen, 
die  in  den  Formeln  (23)  iimi  (2?))  des  dritten  Ab.sclinitles  aullreten, 
um  auf  bequeme  Weise  den  ii^intluß  der  Parallaxe  auf  die  Distanz  und 
den  Positionswinkel  berechnen  zu  können ;  ich  habe  die  ersteren  drei 
in  die  Tafel  U  aufgenommen,  die  letateren  in  die  Tafel  III,  welche 
Tafeln  die  besQgliehen  Coefficienten  für  Jede  Zeitminute  angeben. 

Diese  Coellicienten  sind  für  jede  achte  Minute  direct  nach  den 
Formeln  des  dritten  Abschnittes  mit  fQnfstefligen  Tafeln  berechnet 
worden,  und  die  zwischenliegenden  Werthe  sind  durch  Interpolation 
gefunden;  die  einzelnen  Werthe,  die  in  der  Tafel  aufgenommen  sind, 
stehen  der  Zeit  nach  einander  so  nahe,  daü  man  stets  mit  einer 
Itoeareu  Interpolation  die  zwisohenliegendea  Werthe  wird  mit  aus» 
reichender  Genauigkeit  aufBuden  können. 

Aus  den  Angaben  der  Tafel  II  berechnet  sieh 

sinm  =       ?i  +    cos    cos  {Q  -f  /) 

aus  Tafel  lU 
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wolici  tu  beadileii  seia  wird*  daA  I  die  LiHge  des  Ortes  östlich  toi» 
Pftris  ist,  und     die  ttcentrisehe  Polhöhe  Torstellt»  die  nedi  der  in 

driUen  Abschnitte  gegebenen  Vorschriften  )eicht  aus  der  äclieiubarcn 

erhtltep  wird.  Beide  Großea  sowolil         als  tueb  da  werden  i» 

sin  m  * 

BojreDsecunden  erhalten.  Ist  einmal         und  dg  bekannt,  dann 

sin«  ' 

berechnet  aicb  die  parallaktische  Änderung  des  Positionswinkels  dM 
und  die  der  Distana  dm  leicht  nach 


dM 


dp  dp  dg 


sin  m       sin  m 

m 


dm^dq'\-^  (rfjf  sin  l'O». 
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mu.  PfeffbirMt 

m 

M 

13' 52- 

53 

S6 

1016*509 
1014- !23 
1011-748 
1009*384 
1007  081 

—2 '386 
—2-375 
—2-364 

— *  «9<l 

50'*19'3r 
30    8  9 
49  56  45 
49  43  18  ; 
49  S3  47 

—  ir22' 
—11  24 
—II  27 

A4  Ii 
•"•11  dl 

57 
58 
59 
14  0 

l(M>4-689 
1002-359 
1000  040 
997*783 

— 3*843 

2  330 
—2  319 
-2-308 

49  22  13 
49  10  36 
48  58  56 
48  47  13 

**11  u 

—  11  37 

—  11  40 
—11  44 

1 
2 
3 
4 

99S-436 

99:M52 
990-880 
988-619 

-2-296 

-•»•284 

—z-zn 

—3*361 

48  38  38 

48  23  35 
4H  !1  42 
47  59  45 

—  11  47 
—11  SO 

—  11  53 
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P9r  dieReduction  derHeHometermflssaiigeD  wird  aber  die  Kennt- 
nift  derseheinbarenHilbmeeser  der  Sonne  und  Venns  wunsebenswerth 
sein«  die,  wenigstens  der  erster«,  niebt  identisch  mitdemgeoeentrisebei» 

angenommen  werden  dürfen;  die  folgende  Betrachtung  wird  leicht 
die  nothigen  Formeln  finden  lassen.  Ist  ff  der  H;«  l)ni(\sser  der  Sonne 
in  (Icrst  lht;n  b^itilieil,  mit  welcher  die  geoeeiitrisciie  Kntternung  ( 
der  Sonne  gemessen  wird,  sind  h  und  e  die  analogen  Gröf^en  für  die 
Venns,  so  hat  man  sur  Berechnung  der  Halbmesser  die  Formeln: 

•  »     ^     •  Ä 
ainifs=  „,  sinrsB  — 

L  e 

wo  dann  R  ond^V  die  geoeentriseben  sebeinbaren  Halbmesser  der 

Sonne  und  Venus  sind;  die  Änderung  von  B  und  r  nnt  der  Änderung 
der  Distanz  wird  aber  mit  ausreichender  Genauigkeit  gefunden 
durch 

JP  ß  e 

FÖr  dB  und  de  findet  sieh  aber  mit  RQcksieht  auf  die  ersten 
Potenzen  der  Parallaxe  sofort,  wenn  mit  II  die  mittlere  Horizontal- 

Aqiiiitoi  ual-l^jrallaxe  derSonne,  mit  die  geocentrische  Polhühe  und 
mit  0  die  Entfernung  des  Beobachtiiniisortes  vom  Erde^Mitrnm  in  Ein- 
heilen  des  Aquatorhalbmessers  und  schließlich  mit  Ö  die  Orlssteru- 
seit  bezeichnet  wird  nach  den  bekannten  Formeln 

dB      ^  Ii  {cos  D  cos     —  0)  p  cos  y'-f  sin  /> .  p  sin 
de  ^  —  n  {cos deos (oe — 6) p cos f^'^aind^p sin f'\ 

Bezeichnet  man  wie  oben  die  momentan  stattfindendeÄquatoreal- 
horizontalparallaxe  der  Sonne  mit  der  Venns  mit  n  und  IBbrt  so» 
fort  statt  der  geoeentriseben  Polh$be  die  exeentrisebe  ein,  so  wird 
mniehat 

n     .  n 

und  daher 

dR=s  Bpsiai*  {sin/^(l  —  e)9inft  +  cosi)cos(J  —  6)cos^4 
ir     rirsin  1 '  jaind(l  -^e) sin cosdeoo(a — d)eotyt}' 
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wobei  die  zu  herechiiiMide«  Coeffrcienteii  füi  ihn  ganze«  Venusdurch- 
gaiig  consfiiut  äugen umiiieu  wenleu  können  uikI  die  ^tet^  (Mtsiiiveii 
fopiieetioiieir  von  Ä  untl  r  in  Einheiten  der  BogeiiHectinde  erhalten 
werden.  I^lan  findet  so,  wenn  m»n  die  logarithmisehen  Coefficientei 
in  eckige  Klammern  einschließt,  fürden  TorliegtsndeaVeDUBdurehgmig 
<lie  lblgend«n  numeriseMMi  Wertfae 

<iÄ  =  1 8, 2 1 5]  sin    +  [8  •  597]  cos    cos  (256*8  —  6) 
dr  =  [7.28jsinf>,+[7*67Jcosy,cos(255'*»  — 6) 

Die Correctiünen.die  aus^r  eatskhen  wird  mau  uiiiiL-  iiicrklichen 
Fehler  völlig  ühercrehen  können,  indem  der  daraus  entstehende  Fehler 
im  Maximum  ku um  O  U 05  überschreiten' kann,  und  wenn  derselbe 
eintritt,  die  Stellung  der  Sonne  für  eine  Destimmuog  der  Pdrallaxe 
I|j5chst  ungünstig  wird  (im  Zenith). 

Für  die  Beurlbeilung  der  zu  erlangenden  BeoiMchtungen  Ut  tncb 
die  Kenntniß  der  beiifiufigen  Zenithdisteui  des  Venatceiitrams  wOn- 
«chenswerth,  man  findet  diese  Z)enithdistans  (a;)  lefeM  nach 

Ks  sollen  nun  diejenigen  Punkte  aufgesucht  werdeti,  welche  sich 
ganz  besonders  fOr  die  Anstellung  der  HeHometerbeobachtungen 
eignen  und  hierbei  wird  es  abter'gtnftwmittltdi  aem  in  entscheiden, 
ith  man  die  Messungen  MMih  der  von  mir  mguifhlageMn  Methode 
vornehmen  will  oder  steh'  auf  -  DtatalitlnaslNingaii  allein  bescbrinkien 
will;  ich  werde  zuerst  die  erstem  Methode  als  in  Anwendung  kommend 
betrachten.  £s  ist  f9r  dife  eHbtgreicfre  Anw^ndimg  dieser'  Methode 
nur  nüthig,  daß  die  Sonuenhuhe  gering  ist;  man  wird  zweckmäßig 
■demnach  eine  lit  iiii  v<iii  Orten  auswählen  für  die  Heliometerbeobach- 
tungeu,  bei  deneu  die  Soune  zur  Zeit  der  grüßten  Phase  (etwa  16'' 
16"  mittl.  Paris  Zeit)  nahe  dem  Horizonte  steht,  und  ich  werde  die 
Orte  aufsuchen,  welche  in  diesem  Momente  das  Venuscentrutti  20* 
über  dem  Horizonte  stehend  sehen  und  hierbei  die  Erde  als  kugel- 
förmig betrachten;  alle  Ohe  die  in  dor  Nfibe  der  diese  Orte  tct- 
bindendenCurve  (Kreis)  stehen,  sind  gOnstig  zur  Bestimmung  und  je 
zwei  Orte,  die  an  den  entgegengesetzten  Seiten  dieses  Kreises  stehen» 
sind,  in  Verbindung  gebracht,  besonders  günstig  für  die  Ausw  ertbung 
der  Sunneniiarailaxe.  Ks  wird  all»  rdiuLjs  jv  iiacii  der  Breite  und  dem 
Abstände  vom  Meridian  die  Sonne  Tsscher  oder  langsamer  die  Hdhen 
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m  iitm  Zeit  findeni  wi  je  langiamer  dieae  He^oinderung  ist» 
om  50  günstiger  ist  dies  für  die  Beobaebtoogp  de  mehr  Zeit  vor- 
luHMleii  ist  mt  EHengung  der  geeigneten  Messangen.  Es  werden 

daher  im  Allgemeinen  die  höheren  Breiten  gleichsam  im  Vortheil 
seifi,  doch  wird  dieser  Vorlheil  theilweise  dadurch  compensirt,  dnß 
man  in  niederen  Breiten  in  der  Regel  die  Beohachtnngen  viel  näher 
dem  Horizonte  ausführen  kan»,  als  in  höheren  Breiten. 

Ich  werde  n«ir  die  Methode  angeben,  nach  der  ieb  die  weiter 
Qnten  Mgeodea  Cmrveiipmicte  ermittelt  habe.  Die  Semie  stellt  lar 
Zeit  der  Beobachtung  im  Zenithe  eines  Ortes,  dessen  Lioge  114*2 
Ost  Ton  Paris»  dessen  Breite  aber  —  22*6  ist.  Beieiebnet  man  nun 
mit  ^  und  l  die  zu  suchende  Poihtbe  und  Länge  der  Orte,  die  70* 
von  diesem  Orte  gezälilt  im  grüßten  Kreise  entfernt  sind  und  führt 
man  den  u  Illkiu  lü  lien  Winkel  A  ein,  so  wird  üian  die  folgenden  Glei- 
chungen haben,  in  denen  die  in  eckigen  Klammem  stehenden  Coefli- 
eienten  iogarithmiscb  angesetzt  sind 

C08y8in(/-  li4''2)  [9-973]sin.4 
eesf  eo8(/—  1  i 4*2)     -f  0  •  31 6  -f  [9  •  US]  cos  A 
siny  »  >-.0-1314-[9-9a8Jcosii. 

Indem  ich  nun  die  Peripherie  von  0  Grad  ausgebend  in  twSlf 

Theile  theilte  und  dem  entsprechend  für  A  die  Werthe  von  O"  ange- 
faugeh  >on  30**  zu  30^  \oi  schreitend  in  die  oben  angesetzten  Formeln 
substituirte,  erhielt  ich  die  folgenden  Curvenpunkte 


A 

/ 

9 

114* 

+W 

ao 

77 

+S8 

60 

se 

+1« 

9# 
IM 

4» 
S4 

—  T 
-44 

180 

U 

—62 

180 

294 

—87 

»10 

204 

—62 

240 

198 

-S4 

270 

189 

-  7 

300 

m 

^18 

SSO 

181 

4-3». 

M  babe  nno  diese  Punbte,  nm  die  geeignefiw.Orta  ieiebt  aos- 
wlUen  m  kdnnen»  auf  ein  Phiniglob  eingetragen  und  die  einidneii 


Digitized  by  Google 


562 


0 1^  p  o  I  s  •  r. 


Punkte  dureh  einen  Kreis  verbunden,  welche  Karte  ich  aber  dieier 
Abhandlung  nicht  beigegeben  habe,  da  eich  Jeder  leicht  eine  solche 
Zeiehnnng  entwerfen  kann.  Verfolgt  man  den  Corveniugt  so  sieht 
man  sofort  ein,  welchen  groften  Vortheil  man  doreh  die  Ton  mir  toi^ 

geschlagene  MefssungsmetlKule  erlangt,  indem  man  an  den  verschie- 
densten Orten  ih  r  Erde  mit  Vortheil  Hi  nh  u  htungen  anstellen  kann, 
also  von  den  localen  Witterungsvcrhaltnissen  viel  unabhängiger  wirrf; 
ich  werde  später  zeigen,  daß  für  die  Distanzmessnngen  aUein  die 
Verhaltnisse  wenig  gOnstig  sind  und  jedenfalls  die  Auswahl  der  Orte 
sehr  bescbrinken. 

Die  Orte,  liie  ich  für  HeliometermessungeD  nach  der  obigen 
Vorschrift  vorschlagen  möchte,  sind; 

1.  Prinz  Edwards-Inseln  (südöstlich  Yom  Cap). 

2.  Mayotta  (französische  Besitzung  auf  den  Comoren). 

3.  Aden. 

4.  Maskat. 

5.  Eine  Station  im  Altaigebirge. 

6.  Hokadadi  oder  das  bessere  Wetter  rersprechende  Ynkahama. 

7.  Caspar  Rico  ('^  =    f  lÖ^S?'.  /  =  167*20'  Ost  von  Paris). 

8.  Samoa,  üstiich  von  den  Viti-inseln. 

9.  Nimrod-lnseln  =  — ß6°30'  /=  199^0'  Ost  von  Paris), 
oder  falls  diese  Inselgruppe  nicht  vorhanden  ist,  die  Inseln  süd- 
dstllcb  von  Neuseeland. 

Die  Erreichung  der  drei  letzteren  Stationen  wird  grolie  Opfer 
von  Seite  *ier  Hegieningen,  als  auch  von  Seite  der  Benhachter  ver- 
langen, doch  halte  ich  dieselben  für  sehr  wichtig  und  mindestens 
sind  Nr.  7  und  Nr.  9  schwer  zu  entbehren;  außerdem  hat  Nr.  9 
einen  hohen  Werth  hei  der  Beobachtung  der  Contactmomente,  wie 
dies  spater  gezeigt  werden  soll;  für  8  konnte  TieUeiebt  Tahiti  oder 
Neu-Caledonien  tbeilweise  Ersatz  liefern.  Zu  Nr.9  wftrezu  bemerken, 
daft  die  Lage  dieser  Inseln  und  die  Kenntniß  6ber  dieselben  sehr 
unvollkommen  sind,  und  es  wiinschenswerth  wäre  durch  eine  Vor- 
expedition die  Verhaltnisse  dieser  Inseln  zu  studieren,  wie  dies  von 
nsterreiehiseher  Seite  filr  die  Mac  Donald's  Inseln  durch  Neumayer 
im  kommenden  Jahre  geschehen  soll. 

Viel  ungflostiger  gestalten  sich  die  Verbfiltnisse,  wenn  man  sieb 
auf  die  Messungen  der  Distanz  allein  bescbrilnkt,  da  nur  eine  Aus- 
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wähl  in  dies9iii|  Falle  fOr  djit  nordliciie  Hemisphire  möglich  uftnl^ 
wShread  für  die  S6dlialbl[ugel,  die  das  notbige  Gegengewicht  ab- 
geben ma|)^  eine  Auswahl  geeigneter  QH^  M  unihunliel;  ersc^^ia^ 
Saeht  man  nSmlich  mit  HÜ(<ß  der  in  Tafel  III  enthaltenen  Wertbe  von 

a,h  und  A  diejenigen  Orte  auf  welche  ein  Mitxiiuum  der  p;ii  nllakttschen 
\V  iriiuiig  in  der  Distanz  zeigen,  ao  wiri|  diese  findeoj^  w^nu  a^ai|;i 
berechnet 

und 

/=  180 -A.  tgyt^— j 

Die  so  bestimmten  Orte  haben  die  Erscheinung  im  Horizonte, 
sind  daher  für  die  Beobachtung  nicht  geeignet  und  man  wird  mit 
jeder  Curre  nach  Innen  rücken  möasen,  um  entsprechende  Sonnen- 
hdhen  in  erlangen;  ich  habe  nun  nach  der  obigen  Vorachrift  fSr  SO* 
in  80"  Zeitintemll  die  Punkte  der  gr50ten  Gfinatigkeit  bereehnet 
nad  finde  so 
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Wie  man  sieht  ist  die  Sfldeurre  sehr  ungünstig  gelegen  und 
besonders  in  der  fiir  Heltometermessangen  so  wichtigen  Zeit  der 

größten  Phase;  die  Orte,  die  allenfalls  besetzt  werden  könuts  n  (Prinz 
Kdwurds  in&t'lu)  sind  ohnedieß  in  den  früher  anpegebenen  Stationen 
enthalten.  Ich  bin  daher  geneigt  anzunehmen,  da die  helionietrische 
Distaaxmessung  allein  fQr  den  nächsten  Venusdurchgang  keine  völlige 
Garantie  (Ür  die  Losung  der  gestellten  Aufgabe  gewährt,  indem 
leicht  durch  loaale  ungCnatig^e  WitterungsTerhältnisse  wichtige 
Qroppen  von  BeobachtuQgsorten  verloren  gehen  k^nen  und  ich  kann 

SHik  4.  matlMm^iitlMrw.  a.  LZI.  N.  H.  Ablk.  37 
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daher  mir  dring» ü»!  empfehlen,  die  Positionswinkel  ebenfalls  in  die 
zu  iiic>>eii(len  Werthe  mit  autzuiielimen ;  in  der  That  sind  die  Ver- 
hältnisse für  die  Messungen  der  Positionswiokel  sehr  günstig;  be- 
stimmt man  nämlich  wieder  dieCurven  die  ein  Maximum  der  paraliak- 
tiacbeo  Wirkung  im  Positionswinkel  zeigen,  so  fiadet  man  aus  der. 
obigen  Tafel  II,  indem  man  bestimmt 

jisrj— ß""*'*?» "  ^  4 

die  folgenden  Curvenpunkte 
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Beide  Curven  gehen  durch  relativ  leicht  erreichbare  Gegenden 
und  ich  bin  aus  dem  Zuge  derselben  geneigt  xu  schliefen,  daft  das 

oben  angegebene  Messungsverfahren  für  den  nächsten  Venusdiircli- 
iranc:  den  besten  Erfol«?  verspriclil  und  wenn  eine  Vermehninij;  li-  r 
oben  angegebeneii  iieüometerstalionen  geNvünscht  werden  sulltc, 
eine  Vermehrung  hauptsächlich  in  dem  Sinne  der  beiden  letzteren 
Cürren  als  wOnschenswertb  beieichnet  werden  müßte. 

V. 

Photograpbische  Aufnahme.  In  Bezug  auf  die  Auswahl 
der  Orte  für  die  photographiachen  Stationen  gilt  nahezu  Alles  was 
für  die  Helioroetermessungen  beigebracht  wurde,  nur  wird,  wie  dieft 
schon  oben  hervorgehoben  wurde,  die  Orientirung  der  Bilder  eine 

große  Schwierigkeit  haben,  da  in  der  That  im  Positionswinkel  eine 

große  Onauigkeit  erforderlich  ist.  Wollte  man  nur  Orte  wählen, 
wo  die  l*;irnll;»xe  ausschließlich  in  der  Distanz  wirkt,  wiirde  die 
Keniituiß  des  Positions winkeis  nicht  mehr  erforderlich  sein;  die  Auf- 
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nähme  dieser  Bilder  wflrde  dadurch  ganz  wesentlich  erleichtert 
werden,  und  in  dw  That  i^pstalten  sich  <Hp  Vorhnitni«;se  für  iV\(*  pho- 
tographische Aiifnalinie  nicht  so  ungünstig  wie  für  die  H«dionietcr- 
messungen,  da  man  keineswegs  auf  die  Zeit  der  größten  Phase  be- 
schränkt zu  sein  bmoeht,  indem  die  pbotographischcn  Bilder  in  sehr 
knner  Zeit  erhalten  werden  können»  während  die  heliometrische 
Mewimg  einen  retativ  langen  Zeitraum  beansprucht  und  die0  halte ' 
ich  für  einen  der  wesentliebsten  Vorthetle,  den  die  photograpbisehe 
Aufnahme  bietet.  In  Folge  deaaen  ist  die  oben  im  Abschnitte  IV  be- 
rechnete Nord  und  Siidcurre  für  die  photographischc  Aufnahme  nicht 
in  dem  Maaße  ungfiristicr  als  diescihe  es  ist  für  dii.s  Heliometer.  Ich 
glauhe  daß  man  nur  von  den  photographischen  Aufnahmen  sieh  Er- 
folg Tersprecbeii  kaou,  wenn  mau  ausschließlich  auf  Diütanzme&sungen 
lurQckgebt 

Die  Orte  nun,  die  sich  nach  den  obigen  Cunren  für  den  Anfang 
und  das  Ende  derselben  ergeben»  fallen  mit  den  Orten  susammen  an 
denen  die  Beobachtung  der  Contactmomente  den  groftten  Erfolg 

verspriclit  und  es  wet  tleü  daher  die  photog^raphischen  Stationen  leicht 
mit  den  Stationen,  die  fiir  die  ContactmoiiuMiic  »lie  geeignetsten  sind, 
verbunden  werden  küaneii;  für  diese  letzteren  empfehlen  sich 
aber: 

1.  Hac  Donald»  Kerguelen»  Croiet  und  Edwards-Inseln. 

2.  Die  Zone  zwischen  dem  Schwarzen  Meere  und  dem  Baikal-See. 

3.  Die  r»rii[)|ie  der  Sandwich-Inseln. 

4.  Ntnu-oil'iirnppe  und  die  südu^tlich  von  Neuseeland  liegende 
Inseln  (Macquarie  J.  j. 

Außerdem  lassen  sich  aber  auch  andere  Stationen  angeben; 
die  Stationen  in  der  Nahe  der  Siidnales  sind  deßhalh  zu  Helio- 
metermessungen  nicht  Lrcci^nitf ,  weil  dieselben  einen  längeren  Auf- 
enthalt und  ausgedehntere  Vorherci taugen  bedürfen,  die  wenigstens 
in  dem  Maaße  für  die  photographischen  Stationen  nicht  erforderlich 
sind.  Ich  meine  deßhalh»  daß  man  mit  Vortheil  eine  photographische 
Expedition  in  jene  antarktischen  Gegenden  absenden  kann»  um  so 
mehr,  wenn  man  bei  der  Auswahl  derselben  bedacht  sein  wird,  sich 
TOB  der  genaoen  Kenntnift  der  geographischen  Lage  besonders  der 
LSnge  möglichst  unabhingig  zu  machen,  indem  die  Bestimmung  der 
Lange  wieder  einen  längeren  Aufenthalt  in  jenen  Regionen  verlangen 
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Würde,  \mis  wohl  nicht  leicht  gefordert  werden  kann.  Man  alur 
von  der  Lünge  (absoluten  Zeit)  so  gut  wie  unabhängig  j»ein,  wenn 
die  photographische  Aufnahme  zur  Zeit  der  größten  Phase  aug&steUt 
wird  (ich  setse  hiebei  voraus,  daß  oar  die  parallaktische  Wirkung  ia 
der  Diatang  in  Betracht  geiogeo  wird);  für  diese  Zeit  (le**  1^) 
finden  siek  die  CoefBeientea  Ton  velchee  hier  identiscli  mit  A> 
angenommen  werden  kann»  ohne  hei  einer-  soJchen  Oheraehiagateeh-^ 
nung  aSlinviel  su  fehlen  nach  der  Tafel  UL 

dm  »  [U339J  sin    +  [1 '  041]  cos  f^  cos  (3 1    -f  Q 

Die  theoretisch  günstigsten  Punkte  sind  daher 

l^Z28^^  148*8 

welche  Orte  jedoeh  ohne  praktische  Bedeutung  sind»  weil  sieh  das 
Phftnomen  im  Horiionte  zeigt;  ee  sollen  nun  diejenigen  Punkte  ge- 
sucht werden,  wolche  n|ichst  diesen  Punkten  sich  als  günstig  erweisen 
und  es  ist  klar,  daß  sich  für  die  Orte  gleicher  GGnstigkeit  eineCurre 

wird  angeben  lassen  (nahezu  ein  Kreis):  in  jeder  dieser Cürven  wiiti 
aber  ein  Punkt  sich  vorfinden,  welcher  das  Phftnonjea  in  der  größten 
ilühe  steht  und  dieser  Punkt  wird  daher  in  der  gegebenen  Curve  ftir 
die  Beobachtung  im  Allgemeinen  der  geeignetste  sein.  Um  nun  diese 
Curven  angeben  su  kennen,  werde  ich  an  dicLdsung  des  Torgel^en 
Problems  schreiten,  dasselbe  aber  ausführlicher,  als  es  gerade  in 
diesem  Abschnitte  nöthig  wftre,  behandeln,  da  von  dieser  Losung  im 
folgenden  VI.  Abschnitte  wieder  Gebrauch  gemacht  werden  wird. 

Es  wird  im  Allgemeinen  genügend  sein,  die  Orte  aufzusuchen,- 
die  ein  gleiches  dg  zeigen,  da  in  der  That  der  Unterschied  gegen  dm 
kein  sehr  merkbarer  »st  und  für  so  allj^enieine  l'ntersuchungen  über 
die  Günstigkeit'^ Verhältnisse  diese  AnaahiBe  sich  als  kinreieheud 
rivhf'}^  erweist.  Es  war  aber  surBeskimmung  Ton  d^imilLAhschaitte^ 
die  Form  gefunden  werden 

dq  =  a sin  ft-^-b cos  fi  cos (l A) 

welche  Gleichung  wohl  auch  in  der  Weise  gelöst  werden  konnte, dalk 

man,  wenn  über  den  Werth  von  dq  gewisse  Annahmen  gemacht 
werden,  bestimmte  Annahmen  über /oder  ^,  macht  und  dann  zu  diesem 
die  entsprechenden  Werthe  von  ^|  oder  l  sucht»  ein  Verfahren  aber 
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welches  oieht  ganz  einfach  und  oft  ziemfteii  nniieher  ist.  Zweck- 
miAiger  kann  man  in  der  folgeadeu  Weise  Terfehreii.  Sei  der  Werth 
■den  dq  annehmen  <oll  durch  e  hestimmf,  ee  wird  man  der  Gleichung 
Jtt  gepQgen  haben 

e  ^  üBiBfi'^  6cos ^1  cos {l 4-  A) 

Sei  nun  der  Maximalwertli  den  dq  annehmen  kann  durch  ^  he- 
stimmt  (fi  wird  bieihei  in  der  Folge  positiv  vorauBgesetst  werden),  so 
liestimnft  aieh  p.  nach 

4iud  es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dal>  c  ^  i:  fx  sein  muD>; 
man  kaao  deßhalh  setzen 

eosC  ^ 

«ad  erhalt  so  die  Gieichong 

Ä  b 
eos^s — sinyi-|  cos  j)i  cos    -f  A)  (1) 

-wobei  nothwendig  -  und  -  kleiaer  als  die  Einheit  sein  mfisaen;  man 
wird  also  setzen  dürfen 

sin  tpt  » cosC+  —  Hin  tcos  F 

cos  fi  cos  (/ 4-  A)  «  —  cosC  sin  C  cosF 

wobei  Fein  ganz  willkürlicher  Winkel  sein  wird,  denn  setzt  man 
aus  (2)  die  Werthe  in  (1)  eiii,  so  erhalt  man  die  Identität  cosC  = 
^osi^.  Man  hat  su  die  beiden  abhängig  V  ariablen  und  /  durch  die 
eine  willkürlich  Variable  F  ersetzt.  Uro  aber  stets  /  und  mit  Sicher- 
heit bestimmen  zu  können,  bedarf  man  der  Relation  cos^|Sin(/-t- A), 
die  man  leicht  aus  den  Gleichungen  (2)  ableiten  kana.  Quadrirt  man 
and  addirt  dieselben,  so  ist  lunichst 


1  _  cos     5  sin  (/  -f  A)«  (a«+  6«)  +  6«) 
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Bedenkt  man»  daA  aber  ist 

so  wird  man  leicht  finden 

cos  ff  sin  (/  -|-  A)     sin  (  sin  F  (3). 

Um  also  alle  Orte  auOsulinden,  die  ein  gleiches  xeigen,  muS 
eine  Bestimmung  Ober  die  angenommene  Grefte  von  Hq  gietroffen  sein, 
dann  bestimmt  man  sich  C  nacb 

cos  C  SB      ,,Jl:_.  äs»  — 

oder,  was  vielleicht  den  YorEUg  Tordient,  indem  man  sofort  eine  be» 
^mmte  Annahme  fiber  ^  macht,  aus  f&  cos  ^  ^  li^  sich  den  Werth 
Ton  dq  berechnet. 

Dann  finden  sich  mit  Hilfe  der  gegebenen  Coefficienten  a,  b  und 
A  die  zusammeagehürigeu  Werthe  von      und  /  durch 


cosyj  sin  (/+  AJ  —  (sin  C)  sin  F 
cos  y,  cos    + A)  »  J-^  cos  C j  —  |^-^  sin  ^ j  cos  F 

siii 


üii     =  ^—  COS  s  j  -j-  ^— -  *i'*  cj      ^  ^ 


(4) 


woin'i  die  in  eine  runde  klaniiiier  gesetzten  Cuetiii-ienlen  fflr  eine  be- 
stimmte Curve  constant  sind  und  F  ein  völlig  willkürlicher  Wittk«  ! 
ist  und  für  gleichmäßig  auf  der  Peripherie  vertheitte  Intervalle  be- 
rechnet werden  kann;  doch  wird  man  auch  auf  Orte  hingeiuhrt  werdeur 
die  das  Phänomen  unter  dem  Horizonte  wahrnehmen  wflrden;  es  muft- 
daher  eine  Bestimmung  der  Grenzen  von  F  vorgenommen  werden» 
innerhalb  deren  jedwede  Annahme  Aber  F  nur  auf  Orte  hinfAhrt,  fttr 
die  sieh  das  Phanometi  üher  dem  Hurizoiite  darstellt;  diese  Grenz- 
werthe  aber  mit  der  größten  Genauigkeit  zu  b^  sliiumen,  scheint 
deßhalb  nicht  uütiiig,  da  ohnedies  diese  Endpunkte  für  die  Beobach- 
tung praktisch  unbrauchbar  sind.  Man  kann  nun  genäherte  Grenz* 
werthe  durch  eine  einfach  geometrische  Betrachtung  erlangen,  wenn 
man  auf  die  Bedeutung  des  Winkels /'zurfickgeht;  ich  will  aber  dies» 
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Bestimmung  der  Greoseii  mit  Hilfe  der  Gleiehuiigen  (4)  analytisch 
Ibden.  £s  soll  als  Gretizwerth  für  F  der  Punkt  gelten,  für  den  das 
SooneDcentrum  (mit  AuAerachtlassung  der  Parallaxe)  im  Uorisoate 
steht.  Es  wird  aber  seio  für  alle  Orte»  die  dieses  CeDtrum  fiber  dem 
Horisoate  sehen  mit  Beibehaltung  der  in  den  Toraosgehenden  Ab- 
schnitten gebraiiehten  Beseiehnong  indem  man  Ton  der  bekannten 
Gleicliutjg  iür  äiu/t  ausgeht: 

0  <  sin  ^  sin  D -|- cos  y  cos  D  cos  (  7 -f  Q 

wo  T^L — il  gesetit  ist.  Schreibt  man  aber 

r-|-/  =  /-f  A+r— A 

uuü  Jjedeukt,  daß  ist 

r— A«— 

so  wird  sofort  erhalten 


o  < sin  y  sin  J)'\'COSf  cos  D  cos  (/  -\-  A)  cos     -|-  X)  -|- 

+  cos  f  cos  D  sin  (/  -f  A)  sin  {A  +  ()i 


(8) 


Es  war  aber  früher  gesetzt  worden,  wenn  mau  die  klemeii 
Großen  übergeht,  die  dus  Produet  der  ParaHaxe  in  sinm  und  in  die 
Abplattung  der  £rde  Teranlaßt» 

7Cospsin(X-|- i4)  =  (r — p)sinM 

7 cos ßcos  (k-^  Ä)=  (;r — p)  cos  M sin  D 

7  sin  ß     — (k — p)  cos if cos i> 

aus  welchen  Gleichungen  man  leicht  ableitet,  daß  ist 
ond  mau  erhält  so 

cos  J38in(>  -|-  A)  =  sin  M 
cos  ß  cos  (X-^A)^  cos  if  sin  D 

sin  ß  SS  —  cos  Jf cos  D  ' 

AuAerdem  wird  man  in  den  Gleichungen  (4)  nun  schreiben  dürfen 

—  8s  cos  3,  —  s  smp 
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und  MSh,  w^nninan<)feeiceentHsclie  t^olb&lieiilentiselihiit  derschenlk- 

baren  (Erde  kugeliurmig)  aniiiuimt  durch  Substitution  der  Werthe 
in  (5)  zunächst 


^ C|eoa Dcos  (A  +  /)  cos p    sin  D nu  ßj  4- 

siii/<^sin(coä/>sin(^  -|-  a) 

Der  mit  cos  (  multtplietrle  Coeffieieat  ist  aber  mit  Rücksicht 
auf  die  obigen  nSberungsweise  richtigen  Relationen  der  Null  gleich; 
da  8in<;  eine  {K>sittTe  Gr^De  sein  roulS,  w«il  stets  <  <  ISO^angenommea 

ist,  so  will!  man  sofort  sein  eiheii  dürfen,  wenn  man  die  Coefficienten 
von  cosFund  sin  Feiner  «in  (luhen  Transformation  unterzieht,  nach- 
dem mau  rechts  und  iiulis  vom  üngleichheitszeichen  mit  der  eben- 

cosd 

falls  steb  positiTen  Gr9fte  -^^^  roultiplicirt  hat»  statt  der  Glei- 
chung (6) 

o<tgl>cooF+»nlfsinF  (7) 

welche  Relation  die  Grenzbestimmung  von  F  enthält;  um  diese  auf 
eine  einfache  Regel  zurfickzuffihren  setze  man 

igD  =  «sin  5 
sinif  s=  «cos5 

und  bestimmt  S  so,  daft  $  positiv  erhalten  wird,  so  wird  man  auch 
schreiben  dürfen  statt  der  Gleichung  (7) 

o<sia(ii'+iS) 

es  ist  also F eingeschlossen  innerhalb  (hr  Grenzen  F=  —  5"  und 
180  —  »9.  Faßt  (ii;m  die  vurstchciiden  Eiilwickluageu  zu^ainrnen,  so 
wird  sich  das  folgende  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Grenzen  von  F 
empfehlen;  bestimmt  man  4>  nach 

wobei  der  Quadrant  in  dem  (I> gewählt  werden  muß, dadurch  bestimmt 
erscheint,  dai^  sin4>  das  Zeichen  von  sin  Jfoder  auch  cos  0  das  Zeichen 
Ton  tg  J>  erhält,  so  sind  die  Grenzen,  innerhalb  deren  es  gestattet  F 
tu  nehmen,  bestimmt  durch 

<1*  +  90*  (9). 
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Uita  seUieftlieli  die  HSlie  des  Sonneneentnuns  lu  berechnen, 
lehre  ich  lur  Ungleichung  (6)  zurfick,  Dechdem  links  Tom  Ungleieh^ 
heifireieheH  defWcHh  sfn  h  gesetzt  warde,  um  dfeGleiehheit  herzu- 
steilen und  der  Factor,  mit  dem  cos^multiplicirt  erscheint,  der  Null 
gleich  gesetzt  wurde.  Es  fand  sich  dann 

.  .       .       sinZ)  .      cos/)   .  J 

..n  *-•.»{}        CO.  f+ ...  If  —  5,n  (10) 

Setitman  nun 

^sm4^     COS  D  sin  Jf  sec  ^ 
f  oes  <^  ae- sio  D  tec  ß 

so  siehl  man  sufi  rt,  daß  tlit-ses  <I>  mit  dem  nach  (ß)  hestimmten 
identisch  i;?t;  weiter  ändet  sich 

^*  =s  (cos    sin        sin  />*)  sec*  p 

Dan  ist  aber  nach  den  obigen  Näherungsrelatioaen 

cos^^=  8inif*4-  cos  if  *  sin 
woraus  man  leicht  erschließt,  daß  ist 

und  mau  erhält  demnach  statt  der  Gleichung  (10)  die  Relation 

sin  A  =s  sin  C  cos  (F— 4>)    ( 1 1 } 

welche  die  H5be  des  Sonneneentrams  aaf  einfache  Weise  finden 
Mi;  für  F-— 4»»0  wird  die  Sonnenhdhe  ein  Maximum fOr die  gege- 
bene Curve. 

Ich  habe  nun  einige Curren  berechnet,  weiche  die  Orte  gleicher 
paraUaktisclier  Wirkung  zur  Zeit  der  größten  Phase  rerbinden  und 
finde  80»  daA  sieh  für  die  sfidliche Halbkugel  ganz  besonders  Gnderby- 
nnd  Kenopland  empfiehlt,  während  von  der  nSrdliehen  Heroispbire 
wieder  sieb  Hokadadi  oder  Tokaharoa  als  besonders  günstig  empfiehlt 
Es  wSren  also  den  obigen  4  Gruppen  Ton  Orten,  die  sich  ffir  die  pbo- 
tograpbische  Aufnahme  besonders  eignen,  noch  hinzuzufügen: 

5.  Die  nMUchen  japanesischen  Inseln. 

6.  Enderby*  nnd  Kempland. 
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ScUieAHeh  moft  ich  hier  noch  erwfthnen»  daft  mir  dieBeofltsang 
der  CoUodiiimschiehte  (tlr  die  Genauigkeit  der  Bilder  gefShrlich  er- 
Mheint  trotider  gegentheiligen  Versieberung  vonWarren  de  InBue. 

Gelänge  es;  die  Bilder  unmittelbar  auf  Metaliplatten  lu  fixiren,  so 

wiirde  mir  dieß  als  ein  Fortsclirilt  dcv  Pliotof^'rapliic  lür  diesen  Zweck 
erscheinen,  da  Abzüge  gar  nicht  gemacht  zu  werden  braucheo. 

Vi. 

Beobachtang  der  Rectaacensionadiflerenzen.  Die 
Beobachtung  der  Rectascensionedifferenzen  dea  Sonnen-  und  Venus- 
centrum  kann  mit  grofier  Genauigkeit  erlangt  werden»  besondera  bei 
Bentitzung  ehronographiscber  Apparate  <)»  und  ich  moehte  daher  den 

Vorschlag  machen,  daß  auch  derartige  Messungsreihen  in  den  Beob> 
achtungsplaii  jiufgenonimeu  werden;  um  so  mehr,  da  die  Construc- 
tlon  des  hiezu  erforderlichen  Apparates  mit  großer  (Jenauigkeit  her- 
gestellt werden  kann,  ohne  daß  dadurch  all  zugroße  Kosten  verur- 
sacht werden.  Es  können  schon  vorhandene  Instrumente  leicht  für 
diesen  Zweck  adaptirt  werden,  welchen  Umstand  ich  als  besonders 
vortheilhafl  defthalb  halte,  weil  sich  dadurch  die  Aussicht  eröffnet, 
dafl  eine  grSßere  Anzahl  Ton  Beobachtern  sich  an  der  Erhaltung  so 
wichtiger  Beobachtungen  betheiligen  kann.  Ich  möchte  hier  gleieh 
hervorheben,  daß  die  einer  Glas-  oder  Glimmerplatte  eingeritzten 
Striche  zu  Beobachtungen  der  Antritte  vor  der  Anwendung  der 
Spinnetiicleii  mir  den  Vorzug  zu  verdienen  scheinen;  doch  will  ich 
hier  nicht  liinger  bei  der  Ausrüstung  des  Apparates  verweilen»  sondern 
sofort»  der  Idee  dieses  Aufsatzes  entsprechend»  nur  auf  die  zur  Beo- 
bachtung geeigneten  Orte  hinweisen. 

Die  Pterallaxendifferenz  in  der  Rectascension  zwischen  Venus- 

und  Sonnencentrum,  welche  Differenz  ich  mit  dü  bezeichnen  will. 


Allerdings  i*t  '1i<»^4"  Reofctchf iiitR'""i'**thi>(lr>  itn vfrhSHniliinäÜif^  weoiger  r'»"'«'!  ■^I* 
die  Heliometcniiessuiigeu  wjf  iln  ü  dje  l'iitei'iiK  tiun«;  \on  Auwers  ubtt  die 
Piiraiisixe  des  Sterues  ^4  GrotHiii>i  iiljf^  dwrgellimu  hHbeii:  doch  \\eril!'n  hier  die 
Uiattinde  weteotlicb  gSostiger,  haupUaciilich  «ieülialb,  dälj  die  nuchtheilige  iiin> 
wirkiMg  d«r  SoBOMiwirn«  aif  4ie  li«0«pp«>at«  bei  dw  hier  ia  Vorschlag  ge- 
braehtm  Mclliode  vonmlekttlcb  weaigtr  «irkftdi  i»t 
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findet  sieb,  reducirt  auf  dea  groftiea  Kreis*  mit  auareiehender  Ge- 
aauigkeit  nach 

dü  =        «Jcosd—  (ui V^JcosÄ  (1) 

Hiebei  hat  man  aber  zu  beachten,  dali  («'  — a)  und  (A  —  A) 
niclit  -  Ipichzeitig  stattfindende  parallaktischeAndeniiigen  .sind,  sondern 
da  da^  Instrument  während  der  Beobachtung  unverrürkt  stehen  ge- 
blieben ist,  sich  der  Zeit  nach  (Sterozeit)  um  die  Gröik  («  —  A)  von 
einander  unterscheiden.  Ist  0  die  Ortssternaeit»  in  welcher  die  An- 
tritte des  Sonnencentnims  beobachtet  wurden,  so  wird  die  Sternaeit- 
]>as8age  des  Venuscentntms  mit  gendgender  Genauigkeit  gefunden, 
wenn  man  zu  dieser  Sternzeit  die  zu  dieser  Zeit  stattfindende  Rect- 
asccnsioiisdiflFerenz  (a  —  A)  hinzulegt. 

Kä  ist  aber  dann 

et*—  a  «OB  irsin  (« — 4"  « — 4)     °        =  —  ^)) 

secdcos^il  (2} 
J'—  ^  =s  I»  sin  (A — 6)  sec  J)  cos  ) 

oder  die  Werthe  aus  (2)  in  (1)  eingesetzt,  ergeben 

(it— p)  zin  ift^A)  cos  f^  (3) 

Setzt  man  wieder 

0     I-i-  /  und  weiter  sa'-f  (L-A)  «  If, 

so  wird 

dQ  s  (ir-— cos    cos  (  W-\- 1)  (4) 

aus  welcher  Relation  man  sofort  die  Bemerkung  ableitet,  daß  alle 
.  Orte  der  IVopenzone,  welche  im  Verlaufe  des  Venusdurchganges 
die  Sonne  bei  niedrigem  Stande  sehen,  zur  Beobachtung  nach  dieser 
Methode  in  hohem  Grade  geeignet  sind.  Um  aber  die  Orte  gleicher 
GQnstigkeit  mit  gr5ßerer  Sicherheit  zu  bestimmen,  wird  man  be- 
merken, daß  alle  Orte  den  gleichen  Werlii  lui  dil  ergebei»  werden, 
für  welche  das  Prudm  t  cos'^,  cos  {^W -\- l)  fin  Cnnstantes  ist;  um 
nun  diese  Orte  zusaninieuzuünden,  kann  mau  von  der  im  V.  Abschnitte 
Torgetragenen  Methode  Gebrauch  machen,  die  sich  aber  dadurch 
noch  wesentlich  vereinlacht,  daß  der  Coefficient  von  sin  in  dem  vor* 
liegenden  Falle  der  Null  gleich  ist  Setzt  man  das  Verhfiltnift  der  gcr 
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forderten  6r5fte  von  dQm  Manmatgröfte  (n—p)  doreh  eoe<  fest» 
so  wird  sein 

cos    eo8(  W-^  l)  «  cos  ^      !  (5) 

wo  wieder  F  ein  völlig  willkürlicher  Winkel  ist,  der  aber  auch  auf 
Orte  hinführen  kann,  hei  denen  sich  das  Phänomen  unter  dem  Hori- 
zonte rollzieht;  um  diese  Orte  sofort  auszusehließeo,  wird  man 
blos  eine  geeignete  Grenzbestimmung  ron  F  vorzunehmen  brauchen; 
es  wird  aber  sein  müssen  (vergl.  pag.  569). 

4><sin  fslüD-^  cos  f  eos/) eos (£ — A  +  0 
«der  auch 

o<stnysin/>  +  cos j»cos1>cos(jL— il— IF)cos(H /)  — 

— cos  f  cos  />  sin  ( ir+  Q  sin  (L — A—  TT) 

nun  ist  aber  nach  der  Torstebenden  Gntwickelung  £ — A —  IFsSO*. 
und  setzt  man  die  exeentnsehe  PolbSfae  gleichwerthig  der  acbein» 

baren,  so  findet  sich  sofort  die  Relation 

ü<sin(Z>  +  /0  (6) 

woraus  sieb  sofort  die  Grenzbestimmung  von  F  eigibt,  nfimlicb  es 
muß  zwischen  den  Grenzen  — D  und  180^ — D  Hegen.  Die  Hsfae,  in 
der  sieb  das  Phänomen  zeigt,  hereebnet  sich  aber  einfach  genug  nach 

sinÄ  =  sinCsin(l>H-F)  (7). 

Ich  werde  nun  die  Orte  aufsoeben,  die  zur  Zeit  der  groBCen  . 

Phase,  bei  der  IT** -^24^2  wird,  eine  Gtinstigkeit  zeifren,  die  sich 
zur  Maximalgunstigkeit  verhält  wie  der  cos  20°  ?ur  Einlu  it  und 
ebenso  die  Orte,  bei  denen  das  Verliältuiü  wie  cus  30*  /.iir  Ein- 
heit ist;  setzt  man  im  ersten  Falle  ^^^20''  und  bedenkt,  daß  die 
Grenzen  Ton  F  sind  :  22*^8  und  202 ''S  und  reebnet  Ffar  Jeden 
dreißigsten  Grad  innerbalb  dieser  Grenze»  ferner  30  und  dann 
um  die  analogen  Punkte  der  entgegengesetzten  Wirkung  zu  erbalteii 
C^IOO^und  150*,  so  erbilt  man  nach  den  Formelo  (5)  und  (7) 
die  folgenden  «Zahlen 
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C»20 

C 

F 

1 

?i 

h 

12"» 

sa* 

+  18*' 

0' 

+  28° 

0* 

52*8 

40 

+  12 

10 

48 

14 

82-8 

44 

3 

17 

54 

+  4 

26 

112-8 

43 

—  8 

20 

82 

-11 

30 

142*8 

37 

-18 

17 

48 

-23 

28 

m*s 

27 

—20 

10 

28 

—30 

14 

18 

-16 

0 

12 

-27 

0 

^=a  160 

=  ISO 

F 

1 

Vi 

k 

l 

f1 

186** 

+28* 

0* 

186 

10 

17» 

+18 

8«-8 

184 

+  3 

17 

174 

+  * 

28 

ltt*8 

188 

-  8 

20 

178 

—11 

80 

lift*8 

181 

-18 

17 

186 

—28 

26 

172-8 

202 

-20 

10 

200 

-30 

14 

202-8 

212 

—18 

0 

217 

-VI 

0. 

Es  empfehlen  sich  dah 

er  einerseits 

ganz  besonders 

die  InseU 

groppen  der  Amiranden  und  Seychellen,  andererseits  Samoa  uod  die 
Vitignippe  fiir  die  AnatelKieg  der  in  diesem  Abschnitte  forgescbla- 
genen  Beobaebtungen. 

Beobacbtang  der  Contaetmomente  naeh  Delisle^s 
Methode.  Berfibrt  die  Venusseheibe  die  Sonnenscbeibe^ .so  ist  im 
Momente  der  Berfihrung  die  Entfernung  ^er  Centren  gleich  der 
Summe  oder  DifFerenE  der  scheinbaren  Halbmesser  der  beiden  Ge- 
stirne, je  n;i(*lulem  eine  äußere  oder  innere  Berührung  stattfindet 
und  man  nuu  ht  gleii  hs;ua  durch  diese  Beobachtung  eine  Di  lanz- 
messung,  und  die  Bcob;)chtung  wird  eine  um  so  günstigere  sein,  je 
größer  die  parallaktische  Wirkung  in  der  Distanz  ist;  nur  diese  letz- 
tere Größe  allein  entscheidet  und  es  muß  als  ein  Irrthum  bezeichnet 
werden»  wenn  man  allein  die  Zeit  der  Venögerong  oder  Bescbleu- 
nigmig  der  Contaetmomente  als  Maßstab  für  die  Sicherheit  der  Be- 
stimmang  annehmen  möchte,  indem  bei  den  verschiedenen  Venus- 
durehgängen  diese  Zeitdifferenseo  sehr  Tersebieden  sein  können  bei 
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gleiclipr  GüMstigkeil  dei-  riiislüiuie  und  olieiiso  wird  l)ei  Halley's 
Methode  der  Rpobachtung  der  Verweilungea  keineswegs  die  Gi'i)(^e 
^es  Zeitunterschiedes  io  der  Verweilung  aliein  mal^gehend  sein, 
sondern  die  Summe  der  pr^rallaktischen  Wirkung  in  der  Distanz  beim 
Ein-  und  Austritt;  für  ein  und  denselben  Venusdurchgnng  jedoch 
kann  man  tor  Abwägung  der  relativen  GGnstigkeit  wohl  die  Zeit  der 
Venögerung  und  Beschleunigung  einerseits  und  anderseits  die 
DifTerenz  in  der  Verweilung  als  Mafistab  gelten  lassen,  wiewohl 
aiicli  diese  Voraussetzung  weit  davon  entl'enit  ist,  streng  giltig 
zu  sein. 

Ich  werde  in  dieser  Abhandlung  keineswegs  auf  die  complicir- 
ten  optischen  Phänomene,  die  die  Sicherheit  dieser  Beobachtungs- 
art  sehr  in  Frage  stellen,  eingehen,  sondern  möchte  blos  hier  er- 
wähnen, dafi  ich  mich  in  Bezug  auf  die  Beobachtung  dieser  Erschei- 
nungen ganz  den  Ansichten  und  Vorschlägen  Stones  anschtieften 
m5cbte. 

Sollen  nur  Contaclmomente  beobachtet  werden,  so  stellt  sich 
die  Aufgabe,  diejenigen  Orte  auf  der  Erdoberflache  zu  bestimmen,  für 
welche  die  Umstände  gleich  gOnstig  sind  und  fär  jede  dieser  Gruppen 
das  Ma6  der  Gunstigkeit  festzustellen.  Es  werden  Randerberühmngen 
beobachtet,  also  gleichsam  die  Distanz  der  Centren  iv  einer  gegebe- 
nen Zeit  gemessen;  hierbei  wird  Torausgesetzt,  dafi  die  Venus  and 
Sonne  vollkommen  kugelförmige  Korper  sind,  was  nur  in  so  weit  ge- 
rechtfertigt ist.  nls  die  bisherigen  Meßapparate  keine  verbürgte  Ab- 
weiehuiiyr  von  dieser  Kugelgestalt  haben  erkennen  l;is<rn:  es  ist  aber 
wahrscheinlich,  daß  dennoeh  Abweichungen  vorhanden  sind  (ellip- 
tische Gestalt)  die  an  der  Grenze  der  Meßbarkeit  stehen,  die  demnach 
die  Theorie  der  Contactmomente  theilweise  in  Frage  stellen.  Beob- 
achtet man  nur  die  Contactmomente,  so  kann  man  auch  nur  dieparal- 
laktische  Wirkung  in  der  Distanz  Yerwerthen  und  die  Orte»  welche 
zur  Zeit  der  RänderberQhrungen  gleiche  paratlaktische  Änderungen 
in  der  Distanz  zeigen,  werden  gleichwerthig  sein  nnd  um  so  gGnstiger 
erscheinen  je  größer  diese  Änderung  ist.  Hezciehnet  niiin  mil  R  und 
r' die  scheinbaren  Radien  der  Sonne  und  Venus  und  behalt  sonst  die  in 
den  vorausgehenden  Abschnitten  gewählte  Bezeichnuugsweise  bei,  so 
wird  im  Nomente  der  Ränderberflhrung  sein  müssen 

i»  +  </ni  =  (Äi:r')  (1) 
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WO  das  obere  Zeichen  fUr  die  äußere,  das  uotere  Zeichen  für  die 
innere  fimehnoog  gilt;  führt  man  nan  ein 

r'-er-f  «fr 

wo  die  Grüüen  dR  und  dr  bereits  im  \V.  Abschnitte  entwickelt  wurden 
so  wird  man  auch  die  Relation  (1)  umsetsen  können  in 

(Ä  ±  r)^m  =  dm—{dR'±  dr  )  (2) 

Für  dm  wird  man  aber  stets  mit  ausreichender  Genauigkeit 
setten  dürfen,  da  2l»  immer  sehr  nahe  dem  Sonnendarchmesser 

gleich  sein  muß 

rf»'  =  <'8+^-  (3) 

welche  Relation  sich  sofort  aus  der  Gleichung  (9)  des  II.  Abschnittes 
ergibt;  in  demselben  Abschnitte  ist  aber  die  Berechnung  von  dq  und 
dp  gezeigt  worden.  Das  quadratische  Glied  in  der  Gleichung  (8) 
wird  im  Allgemeinen  wenig  Merkbares  geben  und  sofort  Tcrscbwin- 
den,  wenn  die  Wirkung  der  Parallaxe  ausschlieftlieh  in  der  Distana 
stattfindet;  für  die  erste  Aiiniilit  riuiLi  konnte  m«ü  allenfalls  dm  » 
d(j  setzen,  eine  Vorausset/.iinfj:,  die  dem  eben  Gesag'ten  entsprechend 
für  die  Orte  der  größten  Beschleunigung  und  Verziigenirig  vullij^ 
sutrifft.  Mau  wird  demnach  die  Gleichung  (2)  in  die  Form  über- 
Hihren  können 

(il±r)-«=««'siny,+ß'eesy,cos(fi+OH-'^^  (4) 

d«  sich  fiir  d(j,  dH  und  dr  ganz  ähnliche  Formen  gefunden 
haben.  R  und  r  sind  mit  der  Zeit  veränderlich,  aber  so  wenig,  daß 
man,  von  dem  Zeittnomente  der  geoeentrischen  Berührung  ausgehend, 
(keine  V^erzugerung  oder  Beschleunigung  beträgt  mehr  als  13  Mi- 
nuten bei  dem  bevorstehenden  Yenusdurchgang)  diese  für  die  Zeit- 
dauer der  Beruhrungsphase  constant  ansehen  könnte»  da  aber  die 
Änderung  ganx  ohne  Mühe  berücksichtigt  werden  kann«  so  werde  ich 
auch  diese  ganz  irrelevanten  Correctionen  mitnehmen. 

Geht  man  von  dem  Momente  der  geoeentrischen  Berührung  aus 
mit  der  Zählung  der  Zeit  (in  mittleren  Zeitsekunden),  so  wird  man  ganz 
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ohne  Schwierigkeit  mit  Hilfe  einiger  flpecieller  Werthe  von  m,  4ie 
maa  aus  der  Tafel  I  leicht  ioferpoliren  kana,  oder  wie  ieh  ea  vor- 
gezogen hahe,  direet  fttr  die  gegebenen  Zeitmomente  aus  denWerthea 
Ton  m  sin  M  und  m  cos  M  ahleitet,  die  Entwickinngsform  fDr 
iR±r) — m  erhalten  können  in  der  folgenden  Gestalt 

(Ä  ±  r)  -  Jji  - 1  f  +  U<»H-  ni<» + IV<». . . 

wobei  es  im  Allgemeinen  bei  zweckmäßiger  Wahl  des  Intervalles 
nicht  nothig  sein  wird  über  die  Glieder  dritter  Ordnung  hinaosxv* 
gehen;  dann  ist  die  Zeit  der  Beschleunigung  oder  VerxogeraRg  (I) 
bestimmt  durch 

2ifi(i+iu+ni<*)j 

Da  die  Coeflicienten  a',  ß\  m,  olinedreü  mit  der  Zeit  verän- 
derlich sind«  so  wird  sich  sofort  dann  die  schließUfhe  Forqi  für  i 
finden 

t  =  oisin  f^-^ß  cos    cos  (£  4-  0  +  X  (^fp^  (fi} 

wo  a.  j3,7,x  und  die  in  4^  enthaltenen  Coefficientea  mit  der  Zeit  Ter? 
finderliche  Gröften  sind,  deren  Sntwiekelung  nach  dem  Voraosge» 

heiideu  kaum  einer  wesentlichen  Schwierigkeit  unterliegt.  Will  man 
also  für  einen  ^ep^ebenen  Erdort  die  Zeit  des  Contactes  bestimmen, 
so  wird  man  ein  indireetes,  aber  rasch  convergirendes  Verfahren  ein- 
leiten können,  falls,  wie  ich  dieß  voraussetze,  eine  Tafel  vorliegt, 
welche  die  in  der  Gleichung  (6)  auftretenden  GoefTicienten  enthält 
mit  dem  Argumentes  Zeit.  Man  wird»  wenn  sonst  keine  Näherung 
bekannt  ist,  mit  denCoefßcienten,  die  für  dieZyeit  der  geoeenCrischen 
Bcrfihrungen  gelten,  einen  genäherten  Werth  ron  t  ermitteln»  mit 
dessen  Hilfe  man  sofort  die  Tcrbesserten  Coeflicienten  aus  den  weiter 
unten  tblgciuleu  Talein  entlehnen  wird.  Bei  der  ersten  Annäherung 
wird  man  das  Glied  X  (Jp)^  ganz  unberüekj^ichtigt  lassen  und  erst  bei 
der  zweiten  Annäherung  desselben  in  Betracht  zielien;  die  zweite 
Annäherung  wird  gewohnlich  ein  hinreichend  genaues  ße&ultut 
liefern,  welches,  falls  die  extremste  Genauigkeit  gewünscht  wird,  sur 
Bildung  der  dritten  und  lotsten  Annäherung  verwendet  werden  kann; 
in  der  ersten  Annäherung  kann  man  dreistellig  die  Rechnung  dorch- 
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fShreD,  die  xweite  vierstellig  und  iu  der  dritten  AoBÜherung  wird  inaa 
fiiafstelligeTifeln  anwenden  kdiineo,  das  Glied  x  (dpy  wird  aber  stets 
sehr  klein  bleiben,  da  dasselbe  nur  die  INstant  um  wenige  Zebn- 
theOe  der  Bogensecunde  beeinflussen  kann»  und  die  Zeit  der  Berüh- 
rung im  Mnximntn  um  etwa  10*  abändern  kann;  es  wird  für  die  Be- 
recbauug  dieses  Gliedes  eine  dreistellige  Rechnung  daher  ausrei- 
chend sein. 

^Anders  wird  sich  aber  die  Aufgabe  gestalten,  sobald  sich  die 
Frage  sur  Beantwortang- darbietet,  welebe  Orte  die  gleiche  Venft- 
gening  in  Bezug  auf  den.  Ein-  und  Austritt  xelgen;  dann  sind  die 
Coeffieicnten  a,  ß,  7  nttd%  sofort  gegebene  Orfifien  und  es  müssen 
die  Werthe  von  und  /  gesucht  werden,  die  der  geforderten  Zeit- 
üitTerenz  geiiiigcii;  die  btreiige  Lüsiiiig  w  ird  ebenfalls  auf  indirecte 
Weise  geschehen  inüssefi,  wegen  des  Gliedes  {dp}*,  doch  wird  iri;ni 
sieh  in  diesem  Falle  riiit  emer  riiiherungsweisen  aber  direkten  Lösung 
begnügen  dürfen,  da  derartige  Keehuuugen  wobl  nur  2U  dem  Zwecke 
einer  allgemeinen  Übersicht  geführt  werden,  also  eine  strenge  Lösung 
gana  überflüssig  wird  ;  leh  werde  defthalb  auf  diese  letatere  nicht 
angehen  und  erwähne,  bloft  hier,  da0  die  directe  fast  strenge 
Losung  ganz  nach  der  im  V.  Abschnitte  (^lag.  54)  vorgetragenen 
lethode  durchgeführt  werden  kann. 

Es  wird  sicli  auii  die  Aiif<^abe  stellen,  die  oben  angezeigten  ana- 
lytischen Operationen  zur  Erlangung  der Coefficienteu  der  GJeichuug 
(6)  durchzuführen.  £s  ist 

iR±r)--m^di^-^äJi^dr  +  ^^  (7) 
Es  war  aber  im  III.  und  IV.  Abschnitte  gefunden  worden 

dg  —  cos  (9 — A)  cos^^  jcosAfstn  Z)(}rcosm— 4-  nr  sinnt  cos />j  — 

—  sin(0  —  A)cos'Y^  {sin  ilf(n'COs  wi — pJl 
-f  (1— e)sin^,  j— cos  D  coSif/(ircosin — p)  -\-  zsinm  sin  D\ 
— dH     —  co8(ö — ^)cosy|CosXl.  itpsinl" — (1  —e)  sin    s  nZ?. 

Apsia  i" 

^     tm,  :f  cos  (0 — a)  cos  ^|  cos d.  rirsinl"  4:  (1  — e)  sin ^,  sin  0. 

rffsinl'' 

Siltb.  S.  ••Ib«ai.-imlarw.  Cl.  UQ.  BS.  H.  Abth.  3^ 
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Veroinip^  man  durch  Addition  diese  Glieder  und  setzt  die« 
seihen  nach  einigeD  augenialligen  Tjiioafonii»ti(Mien  in  die  Gleichung 
(7)  ein,  ao  findet  %kh  ««fort 

(Ä  ±  r)  —  m  =  cos(^  —  A)cQSf^  j  —  suiDcosM{p  —  /rcoswi  + 
7  rjrsin}}isinl")-|-cosZ)(;r8inm— iZpsin  1"  ^  r7rco8in8inl")}-f 
-|-  sin  (6 — Ä)  008  9>t  { sin  if  (j9 — n  cos  m  7  nr  sin  m sin  1  ")\ 
+  (i  —  e) sin  ^,  }  +  <^08   cofl M(p  —  ncosm  7  nrsinmsin  1")  + 


Et  wOrdo  aber  oielit  gui  iweeknfiftg  sein  ron  diesen  Fsr- 
meb  Gshnuioli  sa  machent  da  bei  dem  Eintreten  eines  Venni- 
durehgangee  m  notbwendig  eine  kleine  GrtAe  itt  und  im  MaiimaB 

etwa  den  Werth  von  17'  gleich  kommt;  das  Produet  dieses  Wertbes 
in  die  Parallaxe  darf  zwar  noch  nicht  ¥ernachln<;sigt  werden,  wohl 
aber  die  zweiten  Potenzen  dieser  (Inißen  in  die  Parallaxe  und  das 
dieser  zweiten  Potenz  gieichwerthige  Produet  von  m  in  den  Halb- 
mesaer  der  Venus;  man  wird  daher  setsea  dörfeo 


(8) 


(R±r)—m  =  coB(d — ^)cosy,      D  cos M {i: — p)  -|- 
4-  (•osi>(rr.sin  m  —  \Rp  ±  rirjsin  1  )j 
-|-»in(0 — A)  cos^,  j— siniW(;r — p)\  -\- 

+  (1 — *)8in  ff  { —  cos  jD  cos  if (jr--p)  -f 

-{•smD(^nslnm—\ßp±r!tji>'iu  1')}  "^^^^ 

Settt  man»  am  etwas  losammenaieben  so  kSnnen 

(n—p)cosM=gs\nG  } 

n  sin  m — (ßp  ^rtc)  sin  1 "  ^  ^  cos  6? )  ^  ^ 

und  flberdieft 

7  €08  p  sin  (X + il)  »  (ff  — ji)  stnitf  j 
7Cosj3eos(X  + J)^^c08(i>*-(r)       |  (10) 

7  sin  ß  »  (1  — e)  ^  sin(i>  -  G)) 

80  wird  sieh  (8)  verwandeln  lassen  in 

iB±ry^  «  7 {sin ß sin cos ^eos cos (O+X)}  + 
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<0im  ilnlleh  veiter  foiipeheDd  wie  im  HL  AbBchoitte,  wird  man 

uod  es  wird  dana  die  Form  (^4J  erhalten  werden,  uamlich 

(Äd:r)-ms=  a'sin^j-f  ß'cosy,  co8(/  +  JE)+ -^2^1 

Die  fintwiekloi^  der  CeefBcienten  lur  Bereehaung  von  ist 
-«cboQ  oben  Im  IIL  Abschnitte  eotbalten,  und  die  daselbst  gefundene 
Tonn  ist 

dp  {8in^8in^|-{-cos£cos)>,cos(0-f-Oi 

Um  sich  aber  die  Berechnung  von        sofort  za  erleichtern, 

cm 

wird  man  im  ?orlicgenden  Falle  sotort  berechnen 

dp  r 


{sinl^sitt^i4*eosBeos  r|00s(0+0}(12) 


Um  nun  Alles  auf  die  oben  aufgestellte  Foi-m  (G)  /^urückzu- 

»fuhreri,  wird  die  Bestimmung  der  Coefßcienten  I,  ü  und  IH  eiforder- 

lich,  <liti  sich,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  leicht  genug  aus  eini- 

•gen  Apecieileo  Werthen  von  (/2  ±  r)  —  im  ableiten  lassen,  wobei  mau 

sieh  zu  erionern  hat,  daß  das  obere  Zeiehen  bei  der  Süßeren,  das 

'aotere  Zeichen  bei  der  inneren  Berahrung  Geltung  hat;  ich  berechne 

in  dieMB  Bnde  fÜnfWerfbe  dieser  Panetion,  mdem  ich  TomMemente 

-4er  geooentrisehen  BerechnUQg  anigdie,  in  Intervallen  von  je  8  Zeit- 

«riDBten;  «ml  zwar  swei  Interralle  vor  und  zwei  Intenralle  nach  der 

-oben  erwähnten  Ausgangsepoche  ,  eine  Annahme,  die  für  die  beiden 

nächsten  Venustluichg.inge  sieh  ganz  zweckentsprechend  erweist; 

'ich  werde  sogleich  weiter  unten  zei^^^eii,  w'm  man  sich  sofort  vor  Be- 

»ginn  der  Rechnung  von  Fall  zu  Fall  orientiren  kann,  ob  die  gesteckten 

^Grenien  der  Rechnang  ausreichend  sind,  die  Gesammtzeit  der  Be- 

.rührangaphase  so  umfassen.  Es  sei  das  gewählte  Intervall  in  Zeit^ 

seennden  angesetst  durch  Jbeseichnet  (es  wurde  also  /  in  der  vor- 

flisg^ndeo  Bearbeitung  =  480^  angenommen)  und  die  K  berechneten 

Werthe  der  Function  (ü(  +  r)-*m  seien:  ILg.  P-t,  Po*  P+i.  und 

SS* 
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P+t^  WO  der  Index  von  P  sofort  auf  daa  iDterrall  btoweist  and  not- 
wendig die  Relation  stattfinden  mnft 

Bildet  man  nun  für  diese  fQnf  Werthe  auf  die  gewöhnlielie 
Weise  die  ersten,  zweiten,  dritten  und  höheren  Differenzen  und  fuhrt 

für  diese  die  hekanitfe  Gauß*sche  Bezeichnung  ein,  indem  man  Tor- 
erst  für  die  UaupUuuctionen  schreibt 

/ia-2)  =  P-,.  na-l)~P-,.  /•(a)  =  P,  =  0,  /•(«+!)  - 

/>_,./•(«  + 2)  = 

SO  wird  sich  finden 

I  -  ^jr(— "(«-i)+r'(«+i)]j) 

«-2if|r'(«)-ä/-"'(«)j  M13) 

worauf  die  Berechnung^  der  für  die  verschiedenen  Intervalle  f^nders- 
werthigen  Coefficienten  (I -|- II/ -}- Ill^a),  die  zur  Berechnung  der 
Coefßcienten  der  Gleichung  (6)  dieses  Absehnittes  dienen,  ohne 
Schwierigkeit  Torgenommen  werden  i[ann;  ich  werde  den  Werth 
dieses  Coefficienten  der  Kflrze  halber  mit  N  beieichnen  and  sofort 
auch  eine  andere  Methode  angeben  rar  Berechnung  derselben,  die  fast 
kflrter  ist,  und  jedenfiills  eine  geeignete  Controlle  f&r  die  Rechnung 
abgibt.  Bezeichnet  man  den  Hlrdie  verschiedenen  Intervalle  geltenden 
Werth  von  A'^  durch  Indices  analog  denen,  welche  fnr  /'  u'ewäblt 
wurden,  so  ist  auch,  wie  dieß  eine  einfache  Überlegung  zeigt 

i(r_. — ?^,n_,^-l^,i,^,.?^,s^,=  ^\  (,4) 

«nd  weiter  findet  aiek  nieh 

^»  =  -ö         -^-0  +t[2  (P+i-/'-  .J  +  iP-t- /'+OJi  («8) 
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Mao  wird  sich  leicht  fiberseugen.daß  die  Werthe  Ton  N  für  den 
Eintritt  positiv  werden,  ffir  den  Austritt  negatiT.  Man  herechnet 
4aher  weiter 

__«^     _    Tsing  \ 

wobei  unter  dem  Wurzelzeicbeii  dem  oben  Gesagten  zuFalgc  tut- den 
Eintritt  das  obere,  für  den  Austritt  das  untere  Zeichen  zu  wählen  sein 
wird.  Man  hat  dann  schlieAlich  aur  Berechnung  des  Zeituntersehie- 
des  zwischen  der  parallai[tisch  TerSnderten  und  der  geocentrischen 
Beruhrang  den  Ausdruck 

#=sa8inyj4-pcosy,cos(£;4-0±  {rj8iny,-|- 

+  icosy,cos(ß  +  /)}*  ^ 

wozu  bemerkt  werden  unS,  daß  das  kleine  (juadratisebe  Glied  das 
obere  Zeichen  lür  den  Kiutritt,  das  untere  Zeichen  für  deo  Austritt 
SU  erhalten  hat 

* 

Es  kann  schlieftlich  die  Frage  noch  aufgeworren  werden»  inner- 
halb welchen  Zeitgrenzen  man  die  Berechnung  der  in  der  Gleichung 

(17)  enthaltenen  Coeflicienten  auszuftlhren  bat,  damit  man  dieRech- 
nun«^  weder  in  allzuweiten  noch  zu  entfen  Grenzen  durehfuhrt;  die 
Zeilen  der  ijeoeentnschen  Berührungen  k  Minten  leicht  genug  durch 
Auflösung  einer  quadratischen  Gleichung  erhalten  werden,  indem  man 
innerhalb  enger  Grenzen  die  relative  Bewegung  der  Venus  und  Sonne 
als  linear  ansehen  kann;  noch  einfacher  aber  erhält  man  diese  Zeit- 
atomente  aus  den  bereits  ausgeftihrteu  Rechnungen.  Man  geht  zu 
dem  Ende  in  die  Columne  m  der  Tafel  1  (IV.  Abschnitt)  und  sucht 
durch  loterpolalion  mit  RGcksicht  auf  zweite  Differenzen  die  Zeiten, 
zu  welchen  m  =  (R  ±  r)  wird.  Um  nun  die  Zeitgrenzen  zu  finden, 
erinnere  man  swh,  duCs  im  Maxinnitn  dm  die  Größe  4:  (-  —  p)  er- 
reichen kann;  man  wird  also  aus  (K  r  Tatel  i  die  Zeitgrenzen  (ganz 
beiläufig  nur  durcbzutüluen)  leicht  entnehmen,  wenn  man  tur  die 
äußeren  Beruhrungen  die  Elemente  aufsucht,  iu  denen  m (/^  + 1*) 
+  (jT  -5-|>)  und  m  ar(J2  r)  —  (ir  — p)  ^werden  und  für  die 
inneren  Berfihningen  die  Momente  des  Stattfindens  der  Relationen  m  » 
(Jl — r)  +  (ir — p)  und  m  =  (Ä — r)  —  (tt  —  /j)  —  Diese  6renzhe-> 
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stimmimg  wird  eine  ^seigiiete  Uliiatratioii  in  dir  roa  aht  md  Ein- 
gänge dieses  Afcscbiktes  gemaehtea  Bemerkiwig  abgelMn,  daft  die- 
ZeitSndeningen  der  BerOlirttn^en  durch  die  PeraHaxe  ein  völlig 

i'iihtiges  Urtheil  über  die  Güustigkeit  des  Ortes  zur  r;ii:(ll;i\en- 
bestimnuing  nicht  jibzugeben  TermoE^en  und  huIhi dt  in  darthuu, 
jeder  Venusdurcbgang,  bei  dem  die  Scheibe  derselben  ganz  in  die 
Soiinenscheibe  eintritt,  bei  geeigneter  Wabi  der  Beobachtuuga* 
methodeu  stets  brauchbare  Resultate  iur  die  Bestimmung  der  Sonnen- 
paraltaxen  abgeben  nuift,  was  swar  a  prieri  eioieiiehtend  HU.  wohl 
aber  naeb  einigen  iber  diesen  Oegeostand  sn  versolriedeoen  Zeiten« 
gemachten  iafternngen  nicht  allgemein  anerkannt  ist 

Wörde  niaji  die  Zeitgrenzen  dem  oben  Auseinandergesetzten  zu 
Folge  mit  Hilfe  der  Tafel  I  bestimmen,  so  würde  sich  finden,  daß  die 
Zeitgrenzen  ±  Vi'^  von  der  geoceutrischen  Berübrung  ausgehend» 
in  allen  Fällen  ausreichen»  doch  habe  ich  dieselben  wegen  der  Be* 
qnemlichkeit  in  den  Torzttnebmenden  Interpolatienen  durchaus  auf 
ansgedebnt: 

Mit  Hilfe  der  Tafel  I  tand  ich  nun  die  folgenden  Momente  der 
geocentrischen  Berührung. 

Eintritt,  iuAere  Berabrung  13"  dö»  16^98  mittlere  Pariser  Zeit 

n     innere        »        14  25  15*43    n         m  ^ 
Austritt,  innere         „         18     6  30  21     «         .  » 

^     äuikre        ,         18   35  28  69     ,  »  » 

und  indem  iob  die  voranstebenden  Entwiekiangen  benfltite»  erhielt 
ich  die  folgenden  nnneriaeben  WerChe,  die  ich  in  die  vier  folgendeni 
Tafeln  aufgenommen  habe;  und  iwmr: 
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Idi  habe  Dun  tine  grofle  Reibe  tob  Cirvea  befechnet,  welobe 
fBar  die  Zeiten  der  iDiierwi  BerObniogeii  die  Orte  gleicher  GttiwUf^ 

keit  rerbinden  und  dieselben  in  eine  Karrte  eingetragen ;  da  aber  der- 
artige Curren  und  Karten  nur  den  Zweck  li;i[it  n  knniieu  eine  allge- 
meine l'bersicfat  zu  erhalten,  so  habe  ich  es  iintt  i l;issen,  dieselben 
dieser  ohnehin  sclion  umtangreieb  gewordenen  Abhandlung  noch 
beiiiucbließen,  da  durcb  die  werthTollen  Arbeiten  von  Airy, 
Haftsen,  C.  F.  W.  Peters  and  Proetor  iu  dieser  Riioksieht  mebr 
de  genügt  wird. 

Als  besonders  geeignet  empfehlen  sich  vier  Gruppen  von  ßeob- 
aehtungb.sUitionen 

I.  Mac  Donald-Iaseln»  Kerguelea-Ioseia  aod  Croset-Iasein  oebst- 
dem  wohl  auch  die  Inseln  Amsterdam  und  St.  PaaJ. 

II.  Die  Zone  fwiseben  dem  Scbwarzen  Meere  und  dem  Baikal-See. 

Ein  größler  Kreis  vom  nordöstliehea  Kmie  des  Aralsees  nach 
den»  Cap  Comorin  ( Siiilspitze  Vorderindiens)  gibt  die  Punkte 
an,  die  das  Maximum  der  Sonueuböhe  lür  die  rerschiedeneu 
Günstigkeitsgrade  verbinden. 

1(L  Die  Gruppe  der  Sandwich-Inseln,  die  kleinen  westlich  von 
dieser  Gruppe  gelegenen  kleinen  Inseln  und  Rifie  (Gardener» 
Necker,  Lisiausky,  Bunker)  sind  besenders  gunstig,  doch 
Wörden  auch  Cornwallis-Inseln,  Washington-Inseln  und  Christ- 
mas-Inseln  ebentalls  sehr  wertbvolle  Stationen  abgeben. 

IV.  Nimrodgruppe  und  die  südöstlich  von  Neuseeland  gelegenen 
Inseln  und  zwar  insbesondere  die  Macquarie-Inseln,  Campell- 
Inseln,  Auckland-Inseln;  weniger  au  empfehlen  wegen  niedri- 
gerem Stande  der  Sonne  die  Chatam-Inseln. 

B 0 b a  c h  Ui  II ^  der  Contactmomente  nach  Halley's 
Methode.  Bei  Halley's  Methode  wird  im  AllgcnuMnen  die  Lange 
des  Beobaehtungsortes  nur  ganz  beiläufig  bekannt  2U  sein  brauchen» 
um  die  W^the  der  Paraliaie  aus  der  Zeit  der  Verweiiung  zu  be- 
stimmen, und  dieft  war  besonders  für  das  18.  Jahrhundert  ak  ein 
großer  Vortlieil  aniusehen,  da  die  genaue  Lingenbestimmvog  damala 
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tin  fa»t  unifisbares  Problem  war;  bei  der  jetzigen  ao  vollkommenen 

Kenntniß  der  Bewegung  desMondes  wird  es  jedoch  keine  allzu^i  ufVe 
Schwierigkeit  liahen,  genügende  Langenheslimmuiigei»  zu  erhalten, 
wenn  man  auf  die  Restiinnmu^  dtrsrlhon  einige  Zeit  verwenden 
kann,  üalley's  Methode  wird  daher  für  jetzt  nur  dann  einen  beson- 
deren Vorlheil  in  der  Anwendung  geben,  wenn  man  durch  die  Ver- 
hültnisae  verbiodert  ist,  l&ngere  Zeit  au  der  Beebaebtungsstation  su 
verweilen  und  ea  wird  defthalb  diese  Metbode  dann  immerhin  ihren 
Werth  behalten  bei  einiger  Unsicherheit  in  der  Länge  des  Ortes.  Ist 
letctere  aber  sieber  bestimmt,  so  wird  es  ftlr  die  Steberbelt  des  Re- 
sultates vorthetlhafter  sein,  die  Beobachtungen  nciht  als  Verweil ungen 
zu  benutzen,  sondern  gleichsam  wie  nach  iielisle's  iMethode  ange- 
stellt zu  behandeln. 

Für  die  Änderung  der  Zeit  der  licrühiuugen  durch  die  Paral- 
laxe wurde  im  Toraus<^ehendem  VII.  Abschnitte  die  folgende  Form  ge- 
funden, wenn  man  das  kleine  quadratische  Glied  ttbergeht: 

i  »  asinf)|-|-  ßcos^|Cos(£  -|-0 

Bezeiehnet  man  nun  die  Coetficienten,  die  für  den  Eitilritt  ge- 
horeti  mit  dem  index  e,  die  für  den  Austritt  gelten  aber  mit  dem 
Index  a,  so  wird  zunächst  sein 

a^sin^,-|-  ^^tosf^  cos(Ee-f  0 
tm  =  ««sin  j3|-j-  p.cos    cos(E,-|- 1) 

und  diejenigen  Orte  werden  fSrHa11ey*s  Methode  nahe  gleich  gönstig 
aein,  welche  die  ÜitVerenz 

ZU  einer  gleichen  Große  anwachsen  machen.  Es  wird  dT  positiv 
werden  bei  einer  Verlanirei  nag,  negativ  bei  einer  Verkürzung  der 
Verweiiiin-^szeit.  Es  soll  nun,  da  es  sich  doch  nur  um  eine  beiiautjge 
Übersicht  der  Verhaltnisse  handelt,  die  Abhängigkeit  der  Coeifieienten 
von  der  Zeit  außer  Aelit  gelassen  werden,  also  treten  die  Werthe  o«. 
P«>  ^.t  ^«t  und  als  Constante  in  das  Problem;  wollte  man  die 
VerSnderung  der  Verweilungsseit  für  einen  gegebenen  Ort  T5llig 
scharf  berechnen,  so  würde  dieft  mit  HiVe  der  Tafeln  'V  und  VI 
oder  IV  und  VII,  je  nachdem  man  die  inneren  oder  die  Safteren 
Beruhrungen  combinirt,  mit  völliger  Genauigkeit  geschehen  können. 
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Seist  mao  also 

— =  Ä  j 

|3«cosEa— ^«.cosE^  =  /'COS'|  >  (1) 

P«sin£a — p«sin  £^«=:: /'sin^'  ) 

r 

30  eriiSlt  mtD  die  Form 

dT^h  sin  f^-\-feo»f^  eo8(^+ Q  (2) 

welche  zunächst  sofort  zeigt,  daß  die  Orte  gleicher  Giinstigkeit  nach 
HaUey*9  Methode  nahezu  in  Kreisen  auf  der  Erdoberfliche 
liegen;  man  wird  aus  dieser Gleicliunganfxwei  flfaximalwertlie,  nSm- 
lieb  einen  positiven  und  negaliven,  bingefiilirt  werden»  Ton  denen 
jedoch  der  eine  stets  eine  nur  analytische  Bedeotong  haben  wird,  da 
nSintich  fSr  diesen  einen  Ort  sowohl  der  Eintritt  als  auch  der  Austritt 
unter  dem  Horizonte  stattfindet,  auf  welchen  Umstand  ich  später 
ausfuhrlich  zurückkommen  werde. 

Um  nun  wieder  alle  Orte  auffinden  zu  können,  die  eine  gleiche 
Giinstigkeit  (gleiche  Änderung  der  Verweilungszeit)  hervorbringen, 
wird  man,  ganz  ähnlich  wie  die&  im  V.  Abschnitte  geschehen  is.t» 
Torgehen  können.  Man  wird  znnAchst  berechnen 

r«  =  A«+/*»  (3) 

und  hiebet  v  stets  positi?  annehmen  und  dann  haben,  wenn  durch  cos^ 

das  Verhältniß  der  geforderten  Abiinderung  in  der  Verweilung  zur 
maximalen  ausgedrückt  erscheint. 

.  cos  f^  sin  (ji  -|-  /)  »  (sin  Q  sin  F 

j  cos    cos  (^>  -J- 1)  =*^~-  cos  4  j—      sin  C  j  cos 

wo  wieder  der  tVinhel  F  ein  T5ltig  willkQrlicher  ist;  die  Substita* 
tion  Yon  gleichmäßig  auf  der  Peripherie  yertheilten  Werthen  wird 

die  Curvenpunkte  finden  lassen,  welche  vereinigt  durch  eine  Linie  die 
Orte  gleicher  Giinstigkeit  verbinden,  doch  winl  für  einen  großen 
Theil  dieser  Funkte  das  Phänomen  nicht  sichtbar  sein,  weil  sich  das- 
se]\)e  unter  dem  Horizonte  ereignet;  es  werden  sich  aberGrenzwerthe 
fi&r  F  angeben  lassen,  die  die  praktisch  brauchbaren  Orte  auffinden 
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laaseD.  Setxt  man  die  Sternseit  dea  gaoeentriachen  fiintrittea  gleich 
dea  Auafrittea  L^»  uDd  bexeichDet  man  mitU  ond  D  die  Reet« 
«acenaioo  und  Dcclination  der  Sonne,  welche  GrSAea  man  imVerianfe 
desPhSnomensfOr  dieTorUegendeUnferaochaiig  als  constant  anseheo 

kann,  und  schreibt  uberdieft 


so  werden  und  die  wuluea  Pariser  Zeiten  des  Ein-  und  Austrittes 
sein,  und  die  Bedingungen,  daß  das  SMiiH'iicentrum  sowohl  zur  Zeit 
des  Eintrittes  als  auch  zur  Zeit  des  ilustrittes  sieb  über  deo  Horizont 
befindet»  dai^^estelU  durch 

o<8in  ^pain  D  -|*  eos^eoa  Jleos  (TV  +  0/  fa\ 

o<siny8in/>-f- cos^cosZ>cos(r«  +  0) 

Schreibt  man  nun  in  den  Gleichungen  (6) 

4ind  lüet  die  Coainua  dieser  Functionen  auf  und  substituirt,  indem  man 
die  exeentrische  PoIhShe  mit  der  scheinbaren  identifcirt,  die  Wertfae 

aus  (4)  in  -die  so  auf^relosten  Ungleichungen  ein,  so  findet  sich  leicht 

die  geforderte  Redingung  für  den  Eintritt 

c  <i«  cos  C  +  II«  cos  FsinC + Ul«sin  Fsin  (  (7) 
für  den  Austritt 

o<lm  cos<  +  IUcos#'siii<-|-IIlaSini?sin<;  (ß) 

in  welchen  beiden  Formein  sur  Abluir^ung  gesetzt  wurden 
1,5=,  A  sin  i>  -f  X-  cos Z>cos( Je  —  i»)  ^ 


U,  «  ^  sin  i>  —     cos   cos  (r« — <») 

Ule=  ~cos/>sin(re-i(») 

h  f 
I«     -  sin  jD -f     cosDcos (2V-  ^) 


U.a  Ls'iüD  cosDcosTT. 

V  V  ^ 

m,«»  _  cos  Dstn  (Tm-^^) 
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Setst  IQ»  niin  weiter 

li^  =z  kfS'mKe,  \\n=  k„  si n Ka 


in«  SS  COS 


in  welchen  Formeln  und  so  zu  liestimmen  sein  werden,  daß  so- 
woltl  k,  als  auch  k^  positiv  erseheinen,  so  erhält  man  fur(7j  und  (8) 
die  beiden  Ungleichungen 

• 

Diese  Formeln  (1 1)  zeigen,  daft  die  Beetimmvng  von  {;  nm  niclit 
mehr  ganx  wtllkQrlioh  ist;  da C stets  kleiner  als  180^  angenommen 
werden  kann,  so  wird  sin  ^  stets  positiv  sein  müssen  und  k,  und 
sind  es  der  ohigen  ßestimmuug  gemäÜ,  man  wird  daher  aus  (11) 
auch  altkiteo  können 

o<     cotg  C  +  »in 

und  die  Grenxhestinunung  von  (wird  daher  ganz  wesentlich  von  den 

Faetor     abhängig  mId.  ist  derselbe  posiÜT,  so  wird  dieserUngleich- 

faeit  stets  durch  einen  Werth  von  F  gentigt  werden  können,  so  lange 
Ckleiner  als  90*"  angenommen  wird  (ist  <;  <  ao  tritt  eine  Ver- 
iSncening  4er  Verw^nogsdaner  eki)»  wenn  auch  die  Greaien  w^mF 
«alar  Umstiuiden,  sidh  sehr  besoliriiikeB  können;  witd  aber<  >  90 
angenommen  (istC  >  90**  so  tritt  eine  Verkürzung  in  der  VerweU 
lungsdauer  ein),  so  wird  man  Werthe  von  C  angeben  können,  die 

Ter«n]assen»daftist—  j  cetg  <  >  1  (oder  tg  C  >  —  -^O'^^*!®^ 
dann  fuv  F  keine  mpg|i«hn,  Bestimmung  eif  ib^  da  SMn  muAte 

was  eine  ünmiiglichkeit  ist. 

Wttrdey  negativ  (wie  es  b«  dem  nichsten  Venasdnrohgange 
der  Fall  ist),  so  wird  eine  analoge  Betraektong  gelten,  nur  daft  jetst 
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die  Beschränkung  für  den  Fall  wo^<90**  ist,  eiotreten  würde  Es 
wird  aUo  jedweder  Werth  Ton{;iaoerhaib  der  Grenzen  90°  und  180* 
angenommen  werden  dürfen,  innerhalb  der  Grenien  0*  nnd  90' 
jedoch,  nur  diejenigen  Werthe,  für  welche 

I 

ivird.  Da  zwei  r^npr!«  M'ln)i)L:(  ii  Ijcstehen,  so  wird  man  für  die  ^  zwei 
Grenzwerthe  erhalten,  jcduch  wird  nur  derjenige  GrenzwertU  aoge- 
nommen  werden  dürfen»  der  die  Grenzen  enger  steckt. 

Hat  man  sich  die  Grenien  fBrC bestimmt,  und  macht  man  dann 
innerhalb  der  erlaubten  Grenien  für Chestimmte  Annahmen,  ao  werden 

die  Ungleichungen  (12)  sofort  die  Greniwerthe  Ton  F  bestimmen 

hiAsen;  hierbei  wird  man  sowohl  aus  der  ersten  Ungleichung  zwei 
(ireiizwerthe  von  F  erhalten  und  ebenso  aus  der  zweiten,  und  für  F 
werden  sehlielÄlicli  jene  Werthe  ang^enommen  werden  dürfen,  welche 
diesen  beiden  Grenzbestimmungen  gemeinsam  sind.  « 

Will  man  auch  dicHdhen  kennen,  in  denen  der  Eintritt  und  Aus- 
tritt stattfindet,  so  hat  man  hteiu  einfach  genug 

sin  Ae  =  h  t^os  ^  -f-  Ar«  sin  C  sin  (Ke  -f  F)} 
sinAcs  l«cos(-i-ik.sin{sin(J^«4-^)i  ^  ^ 

Ich  werde  nun  die  vorsteheüden£ntwickluDgen  ihrer  praktischen 
Verwerthung  für  den  Venusdurchgang  1874  saftihren.  Es  wurde 
oben  die  Vorautsetsung  gemacht;  die  CoelBcienten  constant  ansu- 
nehmen  und  ich  finde,  indem  ich  auf  die  inneren  Berfibrnngen  allein 
Rfieksieht  nehme»  nach  der  Tafel  V  und  VI  die  folgenden  nnmerisehen 
Relationen 

♦ 

#,  »  [2,695]  sin -I-  [2 •  74 1]  cos  f^  cos  (330 "i-^l) 

#«=  [2-821]sin9>,  +  P«*<^lS]<'o»7|Cos(t2fi''8+0 

wobei  die  in  eckigen  Klammern  eingeschlossenen  (?oefiicienten  loga- 
rithraisch  angeselst  sind.  Daraus  leite  ich  nach  (1)  ab 

rfr  =  [3  •  Oöaj  sin  ^,  -f  [2  •  446j  cos  (1 77'  8  +  /) 

und  nach  (3) 

....  iogp«ao7ß. 
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Die  Orte  des  positiTeii  {l  =  360 — f ,  tg  5p  ■=  ^}  and  negatiTen 
Xaiimalwertlies  (l « 180 — tg  ^  =  —  — }  sind 

Ton  deiieD  der  erslere  -Ort  nur  eine  tnalytisehe  Bedentang  hat 
Indem  icH  T^^Zi^'^Z  und  Ta  =  273°5  finde,  berechnet  sieh 
nach  (9) 

iogU=  9,325  logU=.  9„600 

log  II »  9,888  log  U«»  7«  255 

logOl«-.  9.777  logm.»  9,963 

und  nach  (10) 

logifc«  »i  9  •  990  logJfc.ss  9  •  963 

jr«»282''3  iTa^lSOM. 

Es  ist     eine  negative  Grüi^e,  daraus  schliefe  ich  sofort,  daft 

C  nicht  gleich  der Nnll  angenommen  werden  darf,  wohl  aber  die  Grenze 
180*  erreichen  kann;  der  positive  Maximalwerth  hat  dtninaeh,  wie 
schon  oben  bemerkt,  eine  rein  analytische  Bedeutung,  während  der 

uegatire  praktisch  fenrerthhar  ist  Aus  der  Relation  tgC  >  — J-finde 

ieh  fOr  den 

EintrittO  12^*2 
Austritte  >  23*4 

es  ist  also  filrC<lie  folgende  Grenzbesümmnng  gewonnen,  nSmlieb 

23*4<C<1«0*. 

Um  nnn  die  Orte  auf  der  ndrdlichen  Hemisphäre  zu  finden,  die 
sich  znr  Anstellung  der  Beohachtungen  nach  Halley's  Methode 
praktisch  brauchhar  erweisen,  habe  ich,  um  sofort  allsuniedrige  Höhen 
ausiascblieAen>  die  swei  Gurren  berechnet,  die  fQrC«»85*undC^ 
45 gelten,  und  Bndet  vorerst  förC  — 36*  nach  (12)  die  Unglei- 
chungen 

SiUb.  d.  iDilbem.-uaturw.  Ci  LXL  bd.  il.  Abtti.  39 
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[»•7»2]Slog«in(18a'l  H-i?*) 
woraus  sich  ergibt  euerseits 

289°7>F>14ö"7 

anderseits 

32l'6>i?'>218°2 

daher  die  Grenzen  für  F 

289'7>f'>2i8*2 

Ich  nehme  datier  als  Mittelwerth  f=s2SA^  an,  und  rechne  vier 
weitere  Punkte,  die  Ton  diesem  Mittelwerthe  +18*'  und  +  36°  ab- 
stehen und  finde  sonaeh  den  Gleichungen  (4)  and  (18)  die  folgendes 
Cur?enpnnkte  und  Hohen 


t  =3  35', 

cos  Ca 

»0*82 

f 

t 

f8S' 

+43* 

33' 

0* 

236 

130 

+48 

21 

7 

254 

124 

+50 

16 

•10 

272 

109 

+53 

9 

12 

290 

92 

+  »7 

0 

10 

und  die  Annahme  C »  48^  ergab  mir  zunächst  als  Grenzbestimmung 

fiir  F  die  Relation  2\io'2  >F>  205''5  und  vom  Werthe  F=250' 
ausgehend,  berechnete  ich  für  vier  weitere  Warthe  von  F  dfe  gefor- 
derten Größen,  indem  ich  Wertlie  auaahm,  die  von  diesen  um  die 
Großen  ±  22^^  und  ±  44°  abstanden. 
Bs  fand  sich 


eotC»-0*71 

9 

206* 

+32" 

33"  0" 

228 

142 

+  35 

32  12 

250 

123 

+  39 

26  19 

272 

104 

+44 

13  2Z 

394 

82 

+49 

i  18 

Es  wird  sich  daher  besonders  empfehlen  für  diese  Beobsebr 
tungsgaftimg  Blagowischtsehensk  (niedrige  Sonnenhöhen)  mSibiriea 
und  das  fiir  die  Beobachtung  günstiger  gelegene  (gröftere  Sonnsa- 
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^hen)  Nitttoehhuan  im  Norden  des  Golf  tod  Liaotong»  eine  den  Aus- 
ländern erSffhete  cbinesiache  Stadt. 

Der  günstigste  Punkt  auf  der  Sfldhemisphire  ist  wohl  kaum  er- 
reichbar und  um  daher  die  Punkte  ron  dernfiehst  grOfttenGOnstigkeit 

zu  finden  habe  ich  die  Curve  fürt  =  160^  berechnet.  Es  liüdet  sich 
zunächst  die  Bedingung  344 ''^  >F>>9i''2  und  die  Curvenpuokte 


eM<»0*M 

^  =  304" 

y  =  — 66'' 

134 

270 

-76 

176 

i»4 

—83 

218 

103 

-78 

260 

66 

-68 

302 

38 

—60 

m 

12 

—BT 

Es  empfiehlt  sich  atsoKemp*  und  Enderbylaad  ebenfalls»  wie  für 
•die  photographische  Aufnahme  und  es  bedarf  daher  ebenfalls  keiner 
genauen  Lingenbestimmang.  Falls  man  daher  schon  IfitteNoTember 
durch  das  Eis  nach  Kemp-  und  Enderb yland  vordringen  kann»  so  wird 

jedenfalls  die  Station  nur  dringend  empfohlen  werden  können.  Die 
Sünnenhoheii  sind  für  EnJerhy-  und  Kempland  zur  Zeit  des  Ein-  und 
Austrittes  beträchtUch,  uämUch  beziehungsweise  über  und 
über  40**. 

IX. 

Positionswinke!  des  Bin-  und  Austrittes.  Wahrend 

des  Zeitraumes  zwischen  den  äußeren  und  inneren  Berührungen  des 
Yenus>  und  Sonnenrandes  möchte  ich  vorschlagen  fortwährend  die 
Positionswinkel  dieses  Eintrittes  zu  messen;  ich  behalte  mir  vor  für 
eine  spätere  Abhandlung  auf  diese  Messungsmethode  zurüekzukommen» 
da  ich  TOrläufig  noch  keine  praktischen  Versuche  mit  derselben  vor- 
genommen, habe  und  ich  binnen  Kurxem  dieselbe  einer  eingehenden 
Prfifung  untersiehen. werde. 


SehloA.  idk  werde  nun  sum  Schlüsse  eine  kune  Oberaicht 
tiber  die  Stationen  geben,  welche  idh*  ftr  die  Beobachtung  des  Venus- 
durefaganges  für  besonders  geeignet  lialtc.  Es  ist  klar,daft  aberp  wenn 
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es  gelingt,  jede  Station  mehrfach  zu  be«etten,  es  vorzuziehen  isU- 
falb  die  Maglichkeit  Torliegt,  nicht  einen  Punkt  mehrfach  iie 
besetsen»  sondern  aicb  anf  bennchbartey  wenn  aueh  etwas  weniger 
gfinslig  gelegene  Orte  xu  TeribeileUt  om  Ton  loealen  T^Qbnngen 
derAtmosphSre  muglichst  unabhängig  su  werden.  Es  wird  aber  jede 
Beobachtung  auch  an  den  fQr  die  Bestimmung  der  Pnrallaxe  völlig 
nngunsti^  gelegenen  Orten  dadurch  einen  betiaclitliehen  Werth  er- 
halt«'n.  iiulem  dieseiiir  lu  ue  das  Gewicht  des  Rt  sultates  verstiirkeiKie 
Bcdiugungsgleichungeii  einführt;  es  kann  daher  den  Sternwarten  am 
Cap  der  guten  Hoffnung,  in  Madras,  Batavia  und  Melbourne  nur 
dringend  jedwede  Beobachtungsmethode,  die  zur  genauen  KenntoU^ 
die  relatiTcn  Coordinaten  der  Venus  und  Sonne  führt,  auf  das  Beste 
empfohlen  werden. 

leb  werde  nun,  Ton  den  sOdwestlich  gelegenen  Stationen  aus^ 
gehend,  dieselben  aufsSblen: 

1.  Enderhy-  und  Kempland.  Geeignet  lür  photographische  Auf- 
nahmt [i  und  zu  Halley's  Methode.  Genaue  I^änge  nicht 
erforderlich. 

Ii.  Macdonald-,  Crozet-  und  Kerguelen-Inseln.  Geeignet  als  pboto- 
graphische,  heliometrische  und  Contact-Stationen;  auchHaU 
ley^s  Methode  wird,  falls  die  eine  oder  andere  Lftnge  uasicher 
bliebe,  brauchbare  Resultate  liefern. 

III.  Prinz  Bdwards-Inseln.  Heliometerstation. 

IV.  Mayotta.Heliometerstattonund  geeignet  für  die  Bestimmung  der 
Rectascensionsunterschiede. 

V.  Amiranden  und  Seychellen.  Rectascensionsunterschiede,  aucb 
für  hehometrische  Messungen  geeignet. 

VI.  Aden.  Heliometer-  und  Rectascensionsunterschiede. 

VII.  Maskat  Heliometer-  und  Rectascensionsunterschiede. 

VDI.  Stationen  so  xablreicb  als  möglich  iwiscben  dem  scbwareen 
Meer  und  Baikal-See,  sind  geeignet  fSr  die  Contactmomente 
und  photographische  Aufnahmen  und  Heliometermessungen. 

IX.  Allaigehirge.  Heliometer-  und  Contactstation. 

X.  Niutschhuan.  Halley's  Methode  und  photographische  Auf- 
nahme (genaue  Längenbestimmuog  ist  nicht  nöthig}. 

XI.  Blagowischtachensk  (wie  X). 

XH.  Uokadadi  oder  Yokahama  und  überhaupt  die  nördlichen  Jspa- 
nesischen  Inseln.  Heliometerstation. 
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XIU.  Gaspar  Rico.    Heliometerslatioti  und  Rectasceasionaonter- 

schi<*de. 

XiV.  Sandwicb-insein   (ur  Contactmomeute  uad  pkotograpbische 

Aufoahme  und  Heliometermessungen. 
XV.  Somoa  vnd  die  Viti-Ioaelo.  Heliometeratation  und  Rectaseen- 

sioDsuntenehiede. 
XVL  Die  iDaelgruppeDsüdfistHch  Ton Neuseeland  (Macqoarie*InaetnI) 
fttr  Contactmomente,  heliometriachc  Messungen  und  photogra» 
phische  Aufnahmen. 
ILVn.  Die  Nimrod-Inseln  (wie  XVI.) 

Zaiilreiche  Stationen  sind  zu.  besetzen  und  es  ist  nur  ein  all- 
rseitig  befriedigender  Erfolg  lu  erwarten,  wenn  eine  eintrftcbtige  Mit- 
wirkung aller  gebildeten  Nationen  stattfindet;  eine  gemeinsame  Ver- 
einbarung aber  ist  in  dieser  Hinsicht  durchaus  ndtbig  und  babe  icb 
in  dieser  Richtung  durch  diese  Abhandlung  nur  in  Etwas  angeregt, 
-80  wurde  mir  dies  eine  hohe  Befriedigung  gewahren,  und  eine  um 
so  größere,  Meim  dir  n  oii  mir  vorgeschlagenen  Messungsmt'thoden 
udoptirt  werden  und  seiner  Zeit,  wie  ich  mit  Sicherheit  erwarte, das 
vorgestreciite  Ziel  erreichen  lassen. 
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Zur  Vervoiistaadigaog  der  lavolulioneD  bölierer  Ordouogi. 

Yoa  Dr.  Bmü  Wejr  ia  Prag, 

(Mit  2  HoUtchoittea.) 

1.  Alle  Curvcii  dritter  Ordnung,  w  elche  durcli  acht  feste  Punkte 
gehen,  schneiden  sich  auch  noch  in  einem  neunten  festen  Punkte, 
und  bilden  ein  Curvenbüschcl  dritter  Ordnung.  Das  Tangeuten- 
büschel  der  Curven  in  einem  der  neun  Grundpunkte  ist  projectimch 
lu  dem  Cairenbüschel  selbst. 

Ebenso  bOdet  ein  System  ron  Curven  dritter  Ordnung,  welche 
dureb  fiinf  feste  Punkte  geben  und  in  einem  sechsten  festen  Punkte 
einen  Doppelpunkt  besitzen »  ein  Curvenbfischel.  Doch  haben  iwei 
Curven  des  Büschels  außer  den  aufgezählten  Punkten  keinen  weite- 
ren gemeinsam,  da  der  Doppelpunkt  für  vier  Schnittpunkte  gilt 

Sei  0  der  Doppelpunkt  der  Curven  des  Büschels  und  zugleich 
der  Anfangspunkt  eines  Coordinatensystcms.  dann  stellt  sich  die 
Gleichung  einer  Cur? e  des  Bfischels  dar  durch 

wobei  und  L\  gnnze  homogene  Functionen  der  Coordinaten, 
respective  vom  dritten  und  zweiten  Grade  sind.  Wenn  in  derselben 
Weise 

die  Gleichung  einer  zweiten  Curve  des  Büschels  ist,  so  stellt 

irgend  eine  Curve  des  Büschels  vor,  wobei  X  ein  Terinderlicher 
/Parameter  ist,  welcher  alle  Werthe  ron  — oo  bis  '^oo  aanefameB^ 
kann. 

Die  Gleichung 
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steÜt  das  Tangentenpaar  der  Ciirre  im  Doppelpnokte  o  Tor»  und  aus 
der  Form  der  Gleiehuog  erkennt  man  sofort»  daA  die  Tangenten- 
paare  der  simmfliehen  Gurren  des  BÖschels  im  Doppelpunkte  eine 

quadi'atiscbe  Strahleninvolution  bilden. 

„Die  Doppelpunlctstan^:enten{)aare  aller  Curren 
dritter  Ordnung,  wel»!lie  einen  g e m e i  n s c  ha  1 1  i  i c Ii e n 
Doppelpunkt  besitzen  und  durch  fünf  feste  Punkte 
geben»  bilden  eine  quadratische  Involution*'. 

Einen  rein  sy ntbettseben  Beweis  dieses  Saties  findet  man  im 
42.  Artikel  des  II.  Tbeiles  der  »Theorie  mehrdeutiger  geometrischer 
Elementargebilde  etc". 

2.  Die  Doppelstnihlen  der  erwähnten  InToIntion  werden  xwei 
solchen  Cnrven  des  Büschels  angühörcu,  für  welche  der  Doppelpunkt 
0  ein  Rückkchi|)ujikl  wird.  Es  existiren  somit  unter  tlen  Curven  eines 
Büschels  dritter  Ordnung  mit  gemeinschaftlichem  Doppelpunkt  zwei» 
für  welche  der  letztere  eine  Spitze  wird. 

3.  Der  ausgesprochene  Satz  über  die  inrolution  der  Doppel- 
pnnktstangenten  ISftt  eine  specielle  Fassung  zu,  auf  welche  aufmerk- 
sam SU  machen  der  Zweck  dieses  Artikels  ist 

Betrachtet  man  nSmlich  die  Cunren  dritter  Ordnung»  welche  in 
einem  festen  Punkte  o  einen  Doppelpunkt  besitzen  und  durch  weitere 
iänf  Punkte  1,  2,  3,  4,  5  liindiirchorehen,  so  bilden  sie  so  ein  Curven- 
buscheU  auf  welches  sich  der  linsgesprocheiie  Satz  bezieht.  Unter 
den  Curven  dieses  Büschels  befinden  sich  fTinf  Greozfalle»  auf  welche 
wir  besonders  unser  Augenmerk  richten  wollen. 

Legt  man  nämlich  durch  o  und  durch  vier  Ton  den  übrigen 
Punkten»  etwa  durch  2»  3»  4, 5  einen  Kegelschnitt  und  steht  Über- 
dies TOn  0  nach  dem  fBnften  Punkte  1  die  Gerade  6^*  so  stellen  die 
beiden  Linien  5,  und  6,  zusammen  eine  Cnrre  dritter  Ordnung  dar. 
welche  in  o  einen  Doppelpunkt  besitzt.  Die  beiden  Tangenten  des 
Doppelpunktes  sind;  eistlieh  die  (lerade  G^  und  zweitens  die  Tan- 
gente T^  des  Kegelschnittes      im  Punkte  o. 

In  derselben  Weise  erhält  man  vier  weitere  Gerade  G^,  63, 
und  vier  weitere  diesen  entsprechende  Kegelschnitte  S^, 
Sy  welche  in  0  von  vier  Geraden  J^»     respective  tan* 

girt  werden. 

Nach  dem  Satse  des  ersten  Artikels  müssen  nun  die  fünf  Strah- 
lenpaare:    7;;      T,;      r,;  G^  T^;  G^      in  luToIntiott  sein. 
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Dm  Erg«biiift  liftt  sich  folgendermaDeD  aiudrfiekeii : 

»Legt  man  durch  einen  festen  Punkt  und  je  vier 
Ecken  eines  FOnfeckes  einen  Kegelschnitt  und  an  die- 
sen in  dem  festen  Punkte  die  Tangente,  während  man 
diosen  festen  Punkt  auch  mit  der  fünften  Ecke  durch 
eine  Gerade  Terbiodet,  so  erhftU  man  fünf  Strahlen» 
paare  einer  quadratiseheo  InTolutien.** 

4.  Dte  Curven  eines  BGsebels  bestimmen  auf  einer  TransTer- 

salen  eine  Involution  von  Punkten,  deren  Ordnim«;  pleich  ist  jeuer 
der  Curven  des  Buscheis.  üeiiält  man  in  dem  von  uns  betrachteten 
Curvcnbüschel  nur  die  fünf  Grenzfalle  bei,  so  werden  diese  auf  einer 
beliebigen  Transversalea  eine  kubische  Involatioo  fon  f&of  Punkte- 
tripeln  bestinftnen« 

^Die  durch  einen  festen  Punkt  nach  den  ffinf 
Ecken  eines  Ffinfeekes  gehenden  fünf  Strahlen,  und 
die  durch  den  festen  Punkt  und  je  vier  Ecken  des 
Fünfeckes  gehenden  fünf  Kegelschnitte  bestimmen 
auf  jeder  Transversalen  fünf  Punktetri|»el  in  kubi- 
•    scher  Involution." 

Bei  diesem  so  wie  bei  dem  Torheigehenden  Satie  wird  still- 
schweigend  Yorausgesetat.  daA  das  Fünfeck  mit  dem  festen  Punlrte 
nicht  ein  Paskarsches  Sechseck  bilde.' 

Durch  specielle  Annahnic  der  fünf  Ecken  des  Fünfeckes  oder 
des  Punktes  o  kann  man  theils  zu  bekannten  Sätzen  über  quadra- 
tische Involutionen,  theils  auch  zu  neuen  Sätzen  gelangen«  Wir  wol- 
len nur  einer  derartigen  Sonderannahme  Erwähnung  thun,  aus  wel- 
cher sich  eine  bemerkenswerthe  VervoUständignngsmethode  der 
kubischen  InToluttonen  ableiten  llAt. 

Wir  wollen  nämlich  festsetzen,  daü  die  tünf  Ecken  des  in  dem 
Satze  besprochenen  Fünfeckes  einem  Tollstandigen  Vierseit  ange- 
hören. Seien  also  (Fig.  1)  1,  2,  3,  4,  5  die  fünf  festen  Punkte, 
welche  so  gelegen  sind,  daß  sich  die  Geraden  i2  und  ^4  im  Punkte 
5  schneiden;  ferner  sei  o  der  willkurlicli  In  der  Ebene  angenommene 
feste  Punkt,  welcher  als  Doppelpunkt  der  Curren  des  Büschels  auf- 
trat 

Dann  reprasentirt  das  ron  0  nach  dem  Punktepaar  1,  2  gehende 
Strahlenpaar  Ol,  02  in  Verbindung  mit  der  Geraden  815  eine  Cunre 
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BfisdieU,  deren  Seboittpunkte  mit  einer  beUebigen  Transyersalen 
r«,  a,  a  beißen  mdgen.  Ebenso  stellt  das  Gertdenpaar  03»  Oi  in 


Fig.  1. 


Verbindung  mit  der  Geraden  125 
eine  Curve  des  Büschels  vor, 
welche  T  in  dem  Punktetripel 
M  scbneiden  möge.  Durch  die 
beiden  Punktetripel  ooa,  bbb 
ist  die,  dureb  das  Currenbfiscbel 
anf  derTransrersalen  ^erzeugte 
kubische  Involution  bestimmt.  tLine  diiite  Curve  des 
Büschels  wird  dargestellt  duifb  fkn  Strahl  05  in  Ver- 
bindung: mit  dem  Kegelschnitt  (01234),  und  schneidet 
T  in  einem  neuen  Punktetripel  ccc  der  Involution. 
Folglieh  trifft  der  Kegelschnitt  (01234)  die  Gerade 
T  in  jenem  Punktepaare»  welches  mit  dem  Scbnitt- 
punkt  Yon  T  und  05  ein  Punktetripel  der  Involution 
bOdet  Im  Vorigen  haben  wir  gleichseitig  die  LSsung  folgender  wich- 
tigen Aufgabe  gefunden: 

„Eine  ku  bi  sehe  Involution  ist  durch  zwei  Elemen- 
tentripel  gegeben,  man  soll  sie  vervollständigen", 
d.  h.  man  soll  zu  irgend  einem  Elemente  das  mit  ihm  zur  selben 
Gruppe  gehörige  Elementenpaar  construiren. 

Es  genügt,  sich  auf  Puoktinrolutionen  lu  beschränken. 

Seien  also  (in  derselben  Figur)  auf  der  Geraden  T'awei  Punkt- 
gruppea  aaa^  M  willkürlich,  als  einer  kubiichen  Inrolation  ange- 
hdrig  gegeben. 
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ffiedorch  ist  belurnDttich  die  ImTolution  bestiaunt«  Um  nan  zu 
einem  beliebigen  Punkte  e  das  entsprechende  Fnnbtepnar  ^  su  er- 
halten, gebe  man  folgendennafien  au  Werke. 

Einen  beliebigen  Punkt  o  verbinde  man  mit  zwei  Punkten  der 

Giuppe  ('fl^unii  mit  /wci  ruukteii  der  Gruppe  (hj  uini  schlielilich 
auch  ntit  dem  angenommenen  Punkte  der  Gruppe  (c)> 

Durch  einen  beliebigen  Punkt  tt  der  letzten  Verbindungslinie  ziehe 
man  je  eine  Gerade  nach  dem  mit  o  nicht  yerbundeoen  Punkte  der 
Gruppe  (a)  und  jenem  der  Gruppe  (bj.  Die  erste  dieser  beiden 
Verbindungsgeraden  trifft  die  beiden  (Seraden  (ob)ni  einem  Punkte- 
paar  3,  4  und  die  letztere  trifft  die  beiden  Geraden  (oa )  in  einem 
Punktepaare  1,  2;  dann  schneidet  der  Kegelschnitt  (p  123  4)  den 
Träger  T  ui  dem  Punktepaare  der  Gruppe  (^cj,  nach  welchem  wir 
gefragt  haben. 

Dieses  Schnittpunktepaar  kann  man  für  alle  müglichea  Lagen 
des  angenommenen  Punktes  der  Gruppe  (c)  mittelst  eines  ein  für 
allemal  gezeichneten,  durch  o  gehenden  Kreises  in  bekannter  Weise 
construiren,  wodurch  die  gestellte  Aufgabe  gelost  erscheint. 

Man  kann  sich  die  Construction  dadurch  noch  vereinfachea» 
daß  man  den  Punkt  5  auf  einer  der  beiden  Geraden  dl 2  oder  a34 
fortrücken  läßt. 

5.  Man  kann  den  für  Curven  dritter  Ordnung  bewiesenen  Satz 
leicht  auf  Curven  beliebiger  Ordnung  ausdehnen  und  dann  auf  eine 
ähnliche  Weise  zur  VenrollstSndigung  der  Involutionen  hSherer  Grade 
anwenden. 

Eine  Curve  nter  Ordnung  mit  einem  (n — 1)fachen  Punkte  o  ist 

bestimmt,  sobnlil  inaa  diesen  Hütl  weitere  2«-Piinkte  der  Curve  kennt 
Es  bilden  somit  alle  Curven  «ter  Ordnung,  welche  in  einem  festen 
Punkte  0  einen  {n — l)fachen  Punkt  besitzen  und  überdiel^  durch 
weitere  (2it — 1)  teste  Punkte  gehen,  ein  Curvenbüschei  «ter 
Ordnung. 

Wenn  man  also  den  Punkt  o  zum  Anfangspunkt  eines  Coordi- 
natensystems  nimmt,  so  stellt  sich,  unter  X  einen  TerfinderKchen 

Parameter  verätauden,  die  Gleichung  irgend  einer  Curve  des  Büschels 
durch 

X  F.)  +  ((4-,  +  X  K^O  =  0 
dar.  Hierbei  sind  £7»  und  F»  zwei  ganze  homogene  Funetionen  der 
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Coordinaten  Tom  Uten  Grade  and  Um-i»  Vn-i  zwei  eben  solehe  Fone» 

tionen  vom  (n — l)ten  Grade. 

Die  (n — i)  Tangenten  der  Curve  im  Funkte  o  weiden  darge- 
stellt durch 

woraus  sofort  lK  t  Salz  llielit: 

„Die  Tangentens^rtippen  der  Curven  eines  Uilschelü 
n  t  e  r  Ordnung,  welche  einen  gemeinschaftlichen  ( ?i — t) 
fachen  Punkt  besitzen,  bilden  in  diesem  eine  Strahlen- 
inrolution  (n— l)tcr  Ord nuiig.« 

6.  Die  Carven  eines  solehen  Büacbels  bestimmen  auf  irgend 
einer  Transversalen  T  ihrer  Ebene  eine  PunktinTolatioa  nter 
Ordnung. 

Wir  wollen  die  (2»— 1)faehen  Punkte,  durch  wehshe  die 

Curven  des  Büschels  gehen,  so  annehmen,  daß  auf  zwei  durch  einen 
von  ihnen     In  nden  Geraden  je  (n — 1)  derselben  liegen. 

Sei  o  (Fig.  2)  der  (n — 1)raclie  Punkt  des  bü><  ti«'ls.  ferner  7 
ein  einfacher  Punkt»  durch  welchen  zwei  Gerade  A,  B  hindurch- 
gehen; auf  der  ersten  rodgen  (» — 1)-Punkte  a  und  auf  der  sweiten 


(n — 1)-Punkte  liegeot  und  es  seien  die  Punkte  (a),  (ß)  und  7  die 
(2ii_1).Seheifel  des  Bflschels.  Die  1)  Ton  c  nach  den  Punkten 
(a)  gehenden  Strahlen  stellen  in  Verbindung  mit  der  Geraden  B  eine 

Curve  des  Böschels  vor,  welch l  eine  beliebige  TransYersale  JTin 
einer  M-punktigeh  Gruppe  (aj  schneidet  Ebenso  repräsentiren  die 
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(n — 1)  TOn  0  nach  den  (n — 1)  Punkten  {ß)  gehenden  Strahlen  mit 
der  Gerftden  A  eine  sweite  Carte  des  Bflsehels,  welche  T  in  der 

7i-p«nkligen  Gruppe  CbJ  srlmeiilen  möge.  Schließlich  wird  durch 
die  (Jci  jide  oy  in  Gemeinschalt  mit  der  durch  die  2  (n — r)-PuMkti' 
(a),  (pj  gehenden  CiirTe  (n — l)ter  Ordnung,  welche  in  o  einen 
{» — 2)faehen  Punkt  besitzt,  eine  dritte  Curve  des  Büschels  darge- 
«teilt.  Die  erwähnte  Curve  (n — l)ter  Ordnung  wird  dann  die  Trans- 
Teraale  I*in  (« — 1)  Punkten  sehneiden,  welche  mit  dem  Schnitte  e 
Ton  T  und  07  eine  dritte  Gruppe  von  Punkten  der  Invelotion  iiter 
Ordnung  bilden,  in  welcher  das  Canrenbüschel  die  TrnnsTersale  T 
achneidet. 

Umgckelirl  bietet  uns  diese  Betrachlung  ein  Mittel  zur  Losung 
der  folgenden  Aufgabe  : 

„Von  einer  P u  n k t i n v 0 1  u t  i 0 n  « t e  n  Grades  a  u f  e i a e r 
Transversale  sind  zwei  Punktgruppen  gegeben,  man 
soll  die  Involution  verTolUtändigenS d.  h.  zu  irgendeinem 
Punkte  jene  (n — 1)-Punkte  construiren»  welche  mit  ihm  eine  Gruppe 
der  Involution  bilden. 

Sei  ST  (dieselbe  Figur)  die  Transyersale  und  und  (6J  die 
beiden  n-punktigen  Gruppen.  Man  verbinde  (n — 1)->Punkte  der  ersten 
und  ebenso  viele  der  zweiten  Giu^i^ie  mit  einem  belielug  gewählten 
Punkte  0  durch  zwei  («  l)strahlige  Gruppen  (oa),  (oh)  und  die 
beiden  übrig  gebliebenen  Punkte  «,  b  verbinde  man  mit  einem  be- 
liebigen Punkte  7  des  von  o  nach  jenem  Punkte  e  gehenden  Strahles. 
SU  welchem  man  die  (n — 1)  mit  ihm  eine  Gruppe  bildenden  Punkte 
construiren  will.  SeieOt  resp.  B  und  diese  beiden  Verbindungs- 
linien. Die  Gerade  A  schneidet  die  (n — l)strahlige  Gruppe  (od)  in 
einer  {u — l)-pttnktigen  Gruppe  (a),  und  die  Gerade  ß  schneidet  die 
(it — 1)-Strah1en  (ob)  in  (n — 1)-Punkten  (ß).  Legt  man  nun  durch 
die  2  (w— 1)-Punkte  (aj  und  (^j  oiae  Curve  (w — l)ter  Ordnung» 
Welche  in  0  einen  (;/ — 2jfac]ien  Punkt  besitzt,  so  schneidet  diese 
die  Transversale  T  in  (n— 1)-Puakten,  welche  mit  c  eine  Gruppe  der 
fraglichen  Involutioo  bilden. 
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CoDstnietion  eioes  Kegelschoittes,  weoD  derselbe  dureh  ima* 

ginäre  Punkte  uod  Taugeoteii  bestiuiait  wird. 

VonMtirSUidlgl, 

lutitBl«  ia  WiM. 
(lUC  1  TML) 
(▼org«l«(t  ia  der  SlUoog  am  21.  April  MO.) 

Wie  bekannt  ist  ein  Kegelschnitt  durch  fünf  Punkte  oder  fünf 
Tangenten  auch  dann  vuUkummen  bestimmt,  wenn  zwei  oder  vier 
(iirsri-  Hestiminungsstücke  imaginär  sind.  Die  Aufgaben  einen  Kegel- 
schnitt in  diesen  Fällen  zu  construireu,  wurden  bereits  von  Seyde- 
witz,  Staudt  und  Paulus  unter  der  Voraussetzung  gelost,  daß  die 
imagindren  Bestimmungsstueke  als  Doppelelemeote  involutori* 
sehe  r  Grandgebilde  gegeben  eracheiaen  *). 

Wir  wellen  nun  sunftchst  teigen,  wie  man  die  in  Rede  stehen-^ 
den  Construetionen  durehOhren  Itann,  wenn  die  imaginären  Bestim- 
mangsslüeke  des  Kegelschnittes  nicht  als  Doppelelemente  infolu- 
torischer  Gebilde,  sondern  allgemein  aufgefalil,  als  Doppelelemente 
projectivischer  Grunügebilde  eregeben  sind  und  werden  dann  auch 
jene  Aufgaben  iüseo,  bei  welchen  der  Kegelschnitt  nicht  bloß  durch 
Punkte  oder  bloß  durch  Tangenten»  sondern  durch  reelle  und 
imaginäre  Punkte  und  Tangenten  lugleich  bestimmt  wird.  Dabei 
machen  wir  Ton  der  Analfsia  keinen  Gebrauch  und  benGUen  aur 
Aosfuhmng  unserer  Construetionen  keine  andere  Corre  aweiter  Ord- 
nung als  den  Kreis.  Von  den  Aufgaben,  welche  sieh  reciprok  gegen- 
tiberstehen,  wird  immer  jene,  die  wir  zur  linken  Seite  stellen,  gelöst; 
die  Aullosung  der  rechts  befindlichen  ist  mit  Hihe  der  Reciprocitäts- 
gesetze  leicht  zu  finden. 


0  Seydewlfst  GroMrlt  Arahiv  Mr  Mtthmtllk,  8.  Btad,  8dto  tSI.  8Ct«dts 
,6to«*lri«  im-  Ii*g«*t  StU«  185«  F«il«»t  »OnuidUaltt  4tr  »tMrM  iliti«» 
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i  Cef»oben:  Drei  reelle  uodzwai 
imaginäre  P unkte. 


Droi  reelle  undtv^i  imagin&rt 
Tangenten. 


Die  drei  reellen  Ponicte  nennen  wir  if,i(r,  0  (Fig.  1),  die  zwei  ima- 
ginfiren Punkte  seien  Doppelpunkte  von  zwei  auf  derselben  Geraden  g 

befindlichen  projectivisclien  Punktreihen  B  um]  li^,  welche  durch  die 
drei  Paare  sich  entsprechender  Punkte  AA^,  BB^,  CC^  gegeben  er- 
scheinen. Die  Schnittpunkte  der  Geraden  OJ^  und  ON  m\i  g  bezeich- 
aen  wir  beziehungsweise  durch  Z),  E  und  jene  Punkte  von  A,, 
welche  den  Punkten  E  von  R  entsprechen,  seien  und  £|.  Der 
Schnittpunkt  P  der  Geraden  MB^  und  NE^  ist  diesen  Voraussetsan- 
gen  lufolge  ein  Punkt  des  Terlangten  Kegelschnittes  K,  Denn  Ter- 
bindet  man  alle  Pnnkte  von  R  mit  0  und  alle  Punkte  von  Jl^  mit  P, 
80  erhUt  man  zwei  projectivische  StrahlenhOsehel  S  und  5,  mit  den 
Milkljiunkten  0  und  P,  welche  Büschel  einen  Kegelschnitt  erzeugen, 
der  durch  die  Punkte  N,  0,  Pgeht,  ihk]  w  rlrlitm  auch  die  Dop- 
pelpunkte der  eonjectivischen  Heihen  H  und  li^  angehören. 

Betrachtet  man  D  und  E  als  Punkte  von  R^,  bestimmt  die  ihnen 
entsprechenden  Pnnkte  in  R  und  vertShrt  im  übrigen,  wie  eben  an* 
gegeben  wurde»  so  erhftit  man  einen  durch  M,  N  und  0  gdiendea 
Kegelschnitt,  der  mit  K  identisch  iet  SelhstrerstSndlich  ergibt  sich 
dann  statt  des  Punktes  P  im  allgemeinen  ein  anderer  Hittelpuidtt  des 
einen  der  zwei  erzeugenden  Strahlenbttsehel. 

Bilden  Ä  und  eine  Involution,  äu  kann  die  Aulgabe  in  der- 
selben Weise  gelöst  werden.  Die  eben  erklärte  Constructioji  wird 
dadurch  nicht  wesentlich  vereinfacht.  Bei  den  lolgeudeu  Aufgaben 
jedoch  erfahrt  die  Construction  meist  eine  bedeutende  Vereinfachung, 
wenn  statt  conjectivischer  Punktreiben,  durch  welche  die  imaginären 
Punkte  bestimmt  werden,  involutofisch  liegende  gegeben  sind.  Daher 
wollen  wir  nun  zeigen,  wie' man  statt  conJectiTiseher  Rethen  inTolu- 
toriach  liegende  substituiren  kann,  deren  reelle  oder  imaginäre  Dop- 
pelpunkte dieselben  sind,  wie  jene  der  ersteren. 

R  und  R^  seien  irgend  zwei  conjectivische  Punktreihen  und 
Bf  D  ihre  Doppelpunkte.  Durch  N  bezeichnen  wir  jene  Punkte 
in  R,  welche  gleiche  Abstände  vom  Gegenpunkte  G  dieser  Reihe 
haben  und  solchen  Punkten  if, ,  in  R^  entsprechen,  deren  Ab- 
stände vom  Gegenpunkte  G'  der  Reihe  R^  eben  so  groß  ist.  als  die 
Entfernung  der  Punkte; if  und  G  oder,  was  dasselbe  ist,  der  Pnnkte 
N  und  G*  Wir  setzen  also  Toraus,  dafi  die  Gleichungen  bestehen 
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MG^NG^M^G'^Nfi^:  Zwei  solcher  Pure  eich  entoprechender 
Punkte  JfJf^,  NN^,  aber  luph  nicht  mehr»  sind  hekanntlich  m  con- 
jeetiTisehett  Reihen  immer  Torhanden  und  lassen  sich  durch  eine  ein- 
gehe Construction  ermitteln.  —  Nachdem  das  DoppelTerhäitniß  von 

beliebigen  Tier  Pudklrn  der  Reihe  R  gleich  dem  Doppelverhältnisse 
der  <li(  sen  Punkten  entsprechenden  in  ist»  so  besteht  die  Glei- 
chung: 

oder 

DM    DA      DM^  DN^ 
D  M  WN~  D  M^  '  D'N^ ' 

Da  nun  DG^D^dr  ist,  so  muft  hei  einstimmig  verladenden 
Reihen  DM^  —  iyM^,  ÜTM^^DM^,  DN^^-D'N^  nnd 

i>  A=  ~  DN^  sein,  woi^us  mit  Rücksicht  auf  obige  Gleichung  folgt: 

(DMY  (DNY  _ 
WM)  *OT 

t  .  DM  DN_  - 

j^m  ;  d  nt 

Von  don  lienJiMi  Zeichen,  welclic  der  Quadralwurzel  zukommen, 
gilt  im  Allgemeinen  nur  das  negative,  denn  wäre 

DM  PN 
jyM^  D'N* 

so  mfißten  entweder  M  nqd  N»  oder  D  und  ff  tusammenfallen.  Be- 
trachtet man  nSmlich  B  und  D'  als  Fixpunkte,  so  wird  durch  den 

Werth  des  Verhiltnisses 

.'    ' ,  ■    .  ■ 

DM 
D'Jf 

die  Lage  des  Punktes  U  vollkommen  bestimmt,  wäre  also  dieser 
'Werth  gleich 

PN 

-so  mfiAteB  und  N  eoinddiren.  Nhnmt  man  M  und  ilT  als  FkfMinktfe 
an»  so  ist  leicht  einzusehen,  daß  unter  der  Voraussetiung 
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DM        ,  DM 

BN      ^^'''^  WN 

die  Punkte  D  und  D'  zusammenfallen  mQßten.  Wir  sind  also  berech- 
tigt anzunehmen»  das  obige  Doppelverhaltniß  habe  im  Allgemeinen 
den  Werth  —  1 .  woraus  man  schließen  kann,  daß  bei  einstim- 
mig Terlaufenden  Reihen  die  Punkte  M  und  sowie 
auch  JfJi  and  darch  die  Doppelpunkte  D  iindiK  har- 
monisch getrennt  werden.  Jf^  und  Ni  werden  nftndich  durch 
l^und  ehenftlls  harmonisdi  getrennt,  nachdem  die  Gleichung 
besteht : 

DM,  BN 
D  M^  D  'Nt 

Die  Ptokte  JVund  iV^  sowohl,  als  auch  Jf,  und  iV,  bilden  daher 
sich  entsprechende  Elemente  einer  involutorischen  Punklreihe, 
deren  Doppelpunkte  D,  D'  mit  jenen  der  einstimmig  verlaufenden 
conjectivischeii  Reihen  ß  und  coincidiren. 

Will  man  also  ß  und  J2,  durch  eine  invotatoriscbe  Reihe, 
welche  dieselben  imaginären  Doppelpunkte  hat,  ersetzen*  so  braucht 
man  nur  in  B  und  R^  die  Punkte  M,  N  und  Mi,  wa  ennittelB. 
Jene  inTolutorische  Reihe,  welche  durch  die  zwei  Paare  sieh  ent- 
sprechender Punkte  MN,  M^N,  bestimmt  wird,  ist  dann  die  gesuchte. 
—  Bekanntlich  besteht  die  Gleichung 

MG .  Mfi'  ^M&^AG.  Afi. 

Es  ist  also  . 

MG^  Vag  .  Afi', 

welcher  Werth  sich  leicht  durch  Construction  ermitteln  liftt 

Wie  man  swei  coocentrisch  liegende  projeetiTisdie  Strahlen- 
bdscfael  S  und  5*,  durch  einen  in?o]utorischen  Büschel  ersetsen  kann, 

dessen  imaginäre  Doppelstrahlen  mit  jenen  von  S  und  zusammen- 
iallcu,  liedarf  nun  kt  inei  ht  s  iuleren  Erklärung  mehr.  Man  schneidet 
S  und  durch  iri^eud  eine  Gerade,  wodurch  sich  zwei  eonjectivischc 
Punktrcilien  ergeben ,  welche  auf  die  angegebene  Art  durch  eine  in- 
Tolutorische Reihe  R  ersetzt  werden  können,  und  verbindet  den  ge- 
meinschaftlichen Mittelpunkt  vou  S  und  ^|  mit  den  Punkten  der 
Reihe  R,  Die  so  erhaltenen  Verbindungslinien  bilden  dann  den  Ter- 
langten  inTolutorischen  Strahlenbflachel. 
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Bei  den  folgenden  Anfgiben  setzen  wir  der  grilAeren  Einfaeli- 
beit  wegen  stets  Tomus»  die  imaginären  Elemente  seien  durch  mvolu- 

torische  Gruiidgebildc  gegeben.  Wären  diese  Kleinente  durch  Gc- 
biide  bestimmt,  welehe  nicht  inyolutorisrh  liefen,  so  kann  man  ja 
immer,  wie  wir  ebeu  gezeigt  haben,  diese  Gebilde  durch  involutori- 
sehe  ersetsen. 

9.  G«g«b«a:  Ein  reeller  Punkt  1  Eine  reelle  Tang«nte  uod  vier 
und  Tier  imtginlr«  Punkte.  |     imaginire  TtngtDten<). 

Der  gegebene  reelle  Punkt  sei  M,  die  Träger  der  zwei  involn« 
torisehen  Reihen  ^  nnd  if»  welche  dih  vier  imaginiren  Punkte  be- 
stimmen, nennen  wir  hesiehnngsweise  g  und  der  Schnittpunkt 
ron  g  und  ^  heiße  und  die  Punkte  in  B  und  R,  welche  dem 
Punkte  A  entsprechen,  seien  besiehungsweise  A^  und  a^.  Ver- 
bindet mau  M  mit  allen  Punkten  von  Ä,  sowie  auch  mit  allen  Punkten 
von  W ,  so  erhält  man  zwei  involutorische ,  concentrisch  liegende 
Strahlenbuschel ,  welche  im  Allgemeinen  nicht  projectivisch  ver- 
wandt sind.  Jeder  dieser  Büschel  verlauft  entgegengesetzt,  nachdem 
jeder  ein  Schein  einer  involutorischen  Punktreihe  ist»  welche  keine 
reellen  Doppelpunkte  besitzt,  daher  gibt  es  in  diesen  zwei  Bfizeheln 
zwei  reelle  Strahlen  s  und  jp^,  die  sich  entsprechen,  ob  man  sie  als 
Elemente  des  einen  oder  des  anderen  Büschels  betrachtet  Die 
Schnittpunkte  ron  :r  und  dr,  mit  der  Geraden  a,  nennen  wir  P 
und  Q.  Werden  diese  Punkte  mit  sämmtliehen  Punkten  von  Ji  (oder 
R)  verbunden,  so  erhalt  man  zwer  projectivi<?che  Strahlenbiischel, 
welche,  wie  leicht  etiizuselien,  den  verlancjten  Kegelschnitt  erzeugen, 
vorausgesetzt,  daß  je  zwei  Strahlen  derselben  als  entsprechende  be- 
trachtet werden,  die  durch  entsprechende  Punkte  von  M  (oder  i^) 
gehen. 

Zwei  reelle,  iwei  imaginäre 
Taogenteu  und  ein  reeller 
Poaki 


3.  Gegeben:  Zvrei  reelle,  zwei 
imaginäre  Pun  kte  und  eine 
reelle  Tangente. 


Die  gegebenen  zwei  reellen  Punkte  nennen  wir  A,  B  (Fig.  2), 
die  inToltttorisehc  Reihe,  durch  welche  die  zwei  imaginftren  Punkte 


')  Diese  Aafgaben  fuhren  wir  nur  der  VaUtti»difk«it  wegea  u.  Die  AnSöauf  dei^ 

»elbj-n  rührt  von  S  e y  d e  w  i  t  z  her. 
v)  Sieh.  Schröter:  „Theorie  der  Kegelschmtle",  Seit«  58. 
i,iU\u  «I.  mattarm.'HMturw.  Ci.  I«X1.  Bd.  \\,  Abth.  40 
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bestimmt  werden»  «ei  Jt,  ihr  Träger  g,  die  gegebene  reelle  Tangente 
bezeichnen  wir  dureb    die  Scbnittpunirte  Ton  AB  mii  g  nnd  t  seien 

IieKieliuugsweise  P  und  M»  endlich  heiße  iV  der  Schnillpuukt  von  g 
und  f. 

Alle  Kegelschnitte,  welche  durch  At  B  uud  die  iiiiaginäreu  Dop- 
pelpunkte TOD  R  gehen,  bilden  einen  Kegelschnittbu  sc  h  et. 
welcher  Ton  t  in  einer  inTolotorisehen  Punktreihe  geschnitten  wird. 
Jeder  tou  den  swci  Doppelpunkten  T  und  T*  dieser  Reihe  ist  ein 
Berührungspunkt  eines  die  Bedingungen  der  Aufgabe  erfiillenden 
Kegelschnittes.  Sind  T  und  imaginir«  so  gibt  es  keinen  reellen 
Kegelschnitt,  der  den  gestellten  Anforderungen  Geniige  leistet;  sind 
aber  Tnnd  7"  reell,  so  i^iht  es  zwei  A  u  1!  ös  u  ng e n  der  Aufgabe. 

Verbiiulrt  niiin  M  wohl  A,  alü  aucti  B  mit  deu  Punkten  Yon  Ä, 
so  erhält  mau  zwei  projectivisehe  Strahleubüscbel  S  und  5,,  in 
welchen  wir  je  zwei  Strahlen  als  entsprechende  betrachten  wollen, 
die  durch  entsprechende  Punkte  Ton  R  geben.  Diese  beiden  Bfischel 
erseugen  einen  Kegelschnitt  E,  welcher  dem  eben  erwähnten  Kegel- 
schnittbSschel  angehört  Die  Schnittpunkte  Ton  K  mit  der  Geraden 
t  sind  die  Doppelpunkte  jy  jener  swei  auf  der  Geraden  t  befind- 
lichen Reiben,  welche  sich  als  Schnitte  von  t  mit  S  und  i!^,  ergeben. 
Demselben  KegelschnittbiKschel  geboren  aueh  die  Genuien  g  und  AB 
aa,  folglieh  sind  M,  N  und  />,  D  /.wei  Paare  sieli  •■ntsjtrecheiider 
Punkte  der  iiivolutorisehen  Reihe,  in  der  die  Gerade  t  den  Kegel- 
schnittbüschei  schneidet.  Sind  B  und  D'  reell,  so  hat  man  nur  in 
der  durch  ü,  N  und  Dl  bestimmten  iuTolutorischen  Reihe  die 
Doppelpunkte  su  ermitteln.  Diese  Punkte  sind  Tund  T\  Werden 
D  und  B*  imaginftr»  so  substituirt  man  statt  der  auf  i  befindliehen 
conjeetiTischen  Reihen  eine  inYolutorisehe  Reibe  r,  in  welcher  B  und 
Bf  Doppelpunkte  sind,  und  ermittelt  dann  die  zwei  Punkte,  welche 
einander  sowohl  in  r,  als  auch  in  jener  involutorischen  Reihe  ent- 
sprechen, deren  Doppelpunkte  if  und  A' bilden.  Dass  die  so  erhalteneu 
zwei  Punkte  mit  T  identisch  sein  müssen,  ist  leicht  einzusehen, 
wenn  man  berucksiohtagtt  daA  sie  sowohl  M,  und  N%  als  auch  B  und 
Bf  harmomanh  trennen. 

bt  der  Berührungspunkt  T  bestimmt,  so  ergibt  sich  eine  sweife 
Tangente  des  gesuchten  Kegelschnittes  k  wie  folgt :  Man  bestimmt 
sunicbst  den  Punkt  welcher  dem  Punkte  P  entspricht  und  ver- 
bindet     durch  eine  Gerade  d  mit  jenem  Punkte  0,  der  von  V  durch 
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A  und  B  hwnoniteh  getrennt  vinl.  Der  Sehnittponkt  Q  der  Gertdeo 
p  nnd  t  wird  dann  mit  P  ?erbu«den  nod  jene  dureh  Q  gehende  Oe- 
rade QC  bestimmt,  welche  von  t  durch  die  (Jeraden  QP  und  p  har- 
njoiiiscli  Lrctn  imt  wird.  QC  ist  eine  zweite  Tangeute  von  k;  ihr 
Beriihrungsjjunkt  ('  befindet  sich  in  der  Geraden  PT.  —  Um  dies 
einzugehen,  hat  man  nur  zu  beriicksiclitigen,  dafi  p  die  Polare  des 
PnBktes  P  in  Besttg  auf  den  KegelseliuiU  k  iit  und  d«A  QP  und  p 
eintnder  in  Beeng  auf  k  eonjngirt  sind. 

Hat  man  den  BerOhrungsptinkt  T'nnd  die  xweite  Tangente  mit 
ihrem  Berührungspunkte  C  ermittelt,  so  läßt  sich  die  verlangte  Cur?e 

mit  Heiiütziiüg  des  PascaTschen  Satzes  in  bekannter  Weise  con- 
ütruiren. 

Wenn  einer  der  gegebenen  reellen  Punkte  in  der 
Tangente  t  liegt,  so  hat  die  Aufgabe  nur  eine  Auf- 
UsQ.ng,  denn  dieser  Punkt  bildet  den  Berfihrangspunkt  (Jeder  7*') 
Ton  i.  Die  Constmction  von  k  für  diesen  specteilen  Fall  ist  dieselbe» 
welehe  man  in  dem  allgemeinen  Falle  darebsuCDhrren  bat,  wenn  ein- 
mal 7*  und  T'  bestimmt  sind. 


4.  Gegeben:  Vier  iraaginüre 
Punkte  und  ein« r««lie  Tan- 
gente. 


Vier  imaginäre  Tangente A  und 
ein  reeller  Punkt 


0  und  g'  (Fig.  3)  seien  die  Trfiger  der  zwei  involtttoriscben 

Reihen  B  und  R,  durch  welche  die  vier  imaginären  Punkte  bestimmt 
werden,  t  nennen  wir  dm  gegebene  reelle  Tangente,  P  den  Dureh- 
schniH'^puiikt  von  g  und  g  und  3f,  i\  seien  die  Schnittpunkte  der 
Geraden  t  beziehungsweise  mit  g  und  g'. 

Bestimmt  man  sowohl  in  als  aaeb  in  R  den  Punkt,  weleher 
4lem  Sebnittpunkte  P  entspricht,  und  verbindet  die  sieh  ergebenden 
-xwet  Punkte  durch  eine  Gerade  pt  so  ist  p  die  Polare  von  P  in  Be- 
sag auf  den  verlangten  Kegelschnitt  kf  nachdem  p  dareb  xwei  dem 

Punkte  P  in  Bezug  auf  k  conjugirte  Punkte  gelit. 

Sind  r'  und  die  zwei  proieoti vischen  Punktreihen,  welche 
4lie  involutorische  Reihe  R'  bilden,  und  verbindet  man  irgend  einen 
Punkt  A  der  Reibe  R  mit  den  Punkten  von  r^,  sowie  auch  den  Punkt 
weieber  dem  Pttnkte  A  entspricbt,  mit  den  Elementen  von  r,',  so 
ergeben  sieb  swei  projectivische  Strablenbflschel  S  und  St  mit  den 
Mittelpunkten  A  und  A^.  Diese  BQschel  werden  von  p  in  swei  con- 

40* 
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jeetimcken  Ptooktreihen  gmbiiitten,  welebe  entgegcngesetit 
veriaufen,  also  reelle  Doppelpiiiikte  Dff  haben;  denn  r'  and 
yerlaufen  einstimmig,  nachdem  ihre  Doppelpunkte  imaginSr  sind,  und 

At  Jj  liege»  zu  verschiedenen  Seiten  der  Geraden  weil  R  eben* 
iaiis  eiiii>linuüig  verlauft,  woraus  folgt,  daß  A  um!  dincl»  P  und  p 
getrennt  werden.  —  Verbindet  ma»  D  mit  ulleit  Punkten  von  R,  so 
erhält  man  einen  involutorischen  Strahlenbuschel  welcher  nüt 
jenem  9^  identisch  ist,  der  aus  den  Verbindungslinien  des  Punktes 
D  mit  sfimmtlichen  Punkten  von  R  besteht  Denn  t  und  $^  haben  die 
swel  Paare  sieh  entsprechender  Strahlen  DP,  p  und  DJ»  DA^  go> 
mein.  Dasselbe  gilt  besfiglicb  der  awei  StrahlenbQsehel.  welche  aus 
den  Verbindungslinien  des  Punktes  D'  mit  den  Elementen  von  ß  und 
ft'  bestehen,  lia  Punkte  D  suwohl,  als  auch  in  D'  schneiden  sieh 
somit  zwei  imaginäre  Verbiiuiung*;linien  der  imaginären  l>(tj)peipunkte 
von  E  und  R',  Man  kann  also  i>als  Üurchschnittspunkt 
zweier  gegenüberliegender  Seiten  und  D'  als  Schnitt- 
punkt der  Diagonalen  jenes  dem  Kegelschnitte  k  ein- 
geschriebenen Viereckes  betrachten,  dessen  Eck- 
punkte die  imaginlren  Doppelpunkte  von  R  und  R^ 
sind. 

Nach  dem  Satze  von  Desargues  bilden  die  Schnittpunkte  der 
Tangente  t  mit  den  Seiten  dieses  Viereekes  eine  Involution,  deren 
entsprechende  Elemente  sich  in  den  gegenüberliegenden  Viereeksei- 
ten  beGnden  und  welche  einen  ihrer  Doppelpunkte  im  Berührungs 
punkte  von  t  hat.  Der  Berührungspunkt  T  von  t  ergibt  sich  daher 
wie  folgt:  Man  bestimmt  (durch  swei  Paare  entsprechender  Punkte^ 
die  involutorische  Reihe  p,  in  welcher  s  von  der  Tangente  f  geschnit- 
ten wird,  und  ermittelt  die  zwei  Punkte  T  und  T*,  welche  sich  so* 
wohl  in  p,  als  auch  in  jener  involntorischen  Reihe  entsprechen,  deren 
Doppelpunkte  M  und  sind.  .Jeder  der  Punkte  T  und  T  kann  als 
Berührungspunkt  von  t  betrachtet  werden;  es  gibt  somit  zwei 
Auflösungen  der  Aufgabe,  und  zwar  sind  diese  Auflösungen  immer 
reell,  nachdem  T  und  T'  den  Bedingungen  der  Aufgabe  zufolge  stet» 
reell  sein  müssen. 

Die  Bestimmung  einer  zweiten  Tangente  QC  des  Kegelschnittes 
k  und  des  Rerfibningspunktes  C  dieser  Tangente  kann  in  derselben 
VITeise  geschehen,  wie  Im  Falle  3. 
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Hat  man  2^  und  T'  ermittelt,  so  ist  die  Aufgabe  auf  den  Fall  2 
xurückgeführt. 

I.  Gegebea:    Zwei    imaginfire  Zwei   imaginSra  Tangent«B> 

Pmiktc,  «in  reeller  Paakt  eine  reelle  Tangente  und 

«ad  swei  reelle  Taageatea.  fwei  reelle  Pankte. 

In  Fig.  4  sei  A  der  gegebene  reelle  Punkt,  R  sei  jene  involu- 
torisclip  Punktreihe,  deren  imaginäre  Doppelpunkte  dem  verlangten 
Kegelachnitte  k  aogehören  sollen»  g  heifte  der  Träger  Tön  R,  i  und 
f  nennen  wir  die  zwei  gegebenen  reellen  Tangenten  und  M  den 
Sehnittpunkt  derselben. 

Wird  Jf  mit  den  Punkten  von  R  verbunden,  so  erbilt  man  einen 
iuTolutorischen  StrahlenbGschel,  welchen  wir  durch  S  bezeichnen 
wollen.  Der  iiivolutorische  Büschel,  dessen  Dti^ipeistrahlen  t  und  t' 
bilde  II.  heiße  S' .  In  S  und  S'  besliminen  w\r  jene  zwei  Strahlen  p 
uud  welche  sieh  sowohl  in  S,  als  auch  in  iS,  entsprechen»  und 
nennen  die  Schnittpunkte  von  p  und  mit  g  beziehungsveise  P 
und  Py  —  Uro  unsere  Aufgabe  zu  16sen,  wenden  wir  nun  eine 
SpeciaiitSt  des  Satzes  von  Desargues  an:  »Wenn  ein  Winkel 
einem  Kegelsebnitte  umsehrieben  ist»  so  bilden  die  Durcbsebnitts- 
punkte  irgend  einer  in  der  Ebene  des  Kegelschnittes  gelegenen  Ge« 
ra<len  mit  den  Schenkeln  des  Winkels,  mit  der  Verbindungslinie  der 
Benihrungspunkte  der  Schenkt  I  und  mit  dem  Kegelseiiinlte  eine  in- 
volutorusche  Piinktreihe.  F^ntspreehende  Punkte  der  letzteren  sind 
die  Schnittpunkte  mit  der  Curve  und  die  in  den  Schenkeln  gelegenen» 
wihrend  der  Durchschnitt  mit  der  erwähnten  Verbindungslinie  einen 
Doppelpunkt  bildet 

Heiften  die  Berührungspunkte  der  gegebenen  Tangenten  T  und 
T*9  so  muA  der  Punkt  P  diesem  Satze  zufolge  für  eine  Aufldsung  der  • 
Aufgabe  in  der  Verbindungslinie  der  Punkte  T  und  T'  liegen.  Nach- 
dem TT  die  Polare  von  jf/ ist  und  P  in  7T'  liegt,  so  fällt  die  Polare 
von  H  in  Bezug  auf  eineit  Kegelschnitt,  welcher  die  Uedingungen  der 
Aufgabe  erfüllt,  mit  p  zusammen.  —  Verbindet  man  A  mit  /'und 
sucht  jenen  Punkt  B,  welcher  durch  P  und  p  von  A  harmonisch  ge- 
trennt wird,  80  ergibt  sich  ein  zweiter  Punkt  B  des  Kegelschnittes. 
Die  Aufgabe  ist  dann  auf  den  Fall  3  zurflckgefuhrt 


*)  SielN»  Ch  ••leii  »TraiU  «le»  tecUent  ceai^ii«»",  Seite  41. 
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Beti:u:htet  man  P,  al^  eiueii  Funlil  der  BerührimgssehüC  TT'» 
so  bildet  />,  die  Polare  von  P,  und  es  kann  auf  die  eben  erklarte 
Weise  gleichfalls  ein  zweiter  reeller  Punkt  des  verlaugteu  Kegel- 
schnittes bestiainit  werden. 

Nimmt  man  an»  P  liege  in  2T'>  so  ergeben  sieb  nwei  AuflSeun- 
gen  (s.  Fall  3)  und  ebenso  wenn  als  ein  Punkt  ron  TT*  betraeb- 
tet  wird.  Es  gibt  also  im  Allgemeinen  rierAofl Äsungen.  In  dem 

speciellen  Falle,  wenn  A  in  /  oder  /  gtlcgi  n  ist,  vsind  jedoch  nur 
swei  Auflösungen  möglich,  wie  mau  sich  leicht  überzeugen  kaua. 


GegcbeDs  Drei  reelle  Pvokte 
uid   swei   laafinire  Taa« 

,geBttn. 


Drei  reell«   Tengealte  eed 
iwei  imagialre  Funkte. 


Die  drei  gesehenen  reellen  Ptmkte  nennen  wir  B,  C(Fig.  5)» 
der  involutorische  Strahlenbii.schei,  dessen  imaginäre  Üoppelstrahlen 
den  verlangten  Kegelschnitt  tangiren  sollen,  heifSe  S  und  der  Mittel- 
punkt Yon  S  sei  M.  Die  Gerade  BC  sebneidet  S  in  einer  involutori- 
tcben  Reibe,  welche  wir  Jl  nennen,  wSbrend  jene  inTolutoriaebe 
Reihe,  deren  Doppelpunkte  ß  und  C  aind,  durch  beieiehoet  wer- 
den soll. 

Auf  der  Geraden  BC^hi  es  unter  den  gemachten  Vorauasetinn* 

gen  iriiiiier  zwei  reelle  Punkte  P,  P^,  welche  sich  sowohl  in  R. 
auch  in  B"  ent5?prechen.  Heilk  k  ageiid  ein  Kepelschnitt,  der  die 
Bedingungen  der  Aufgabe  erfüllt,  so  sind     und  P^  iu  Bezug  auf 
conjugirte  Punl^te  und  die  Geraden  MF,  MP^,  welche  wir  der  KOrse 
wegen  beaiehungsweise  durch  p  und     beieicbnen,  müssen  einander 
ebenfiills  in  Reiug  auf  k  conjugirt  sein. 

Dem  oben  citirten  Satse  zufolge,  geht  die  Verbindungslinie  der 

Beriihi  imgspunkte  der  gegebeaeii  iiiiagiiiiirin  Tangenten,  nämlich  die 
Polare  von  M  ent\\  eder  durch  P  oder  diireh  P,.  Nimmt  man  an,  die 
Polare  von  31  gehe  durch  P,  so  ist  p  die  Polare  von  P,  nachdem 
P  dieser  Annahme  zufolge  sowohl  dem  Punkte  P^  als  auch  dem  Punkte 
if  conjugirt  ist  Betrachtet  man  P|  als  Schnittpunkt  der  Polaren 
Ton  Jf  mit  BC,  so  ist,  wie  leicht  einzusehen,  p^  die  Polare  7oo  P,. 
Wir  nehmen  Tortfinflg  an,  die  Polare  von  M  gehe  durch  P, 

Ein  vierter  Punkt  D  des  zu  construirenden  Kegelschnittes  k 
wird  dann  erhalten,  indem  man  A  mit  P  verbindet  und  in  JP  jenen 
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Punkt  D  bestinnit,  welcher  von  A  dnreh  P  und  p  'hermoniich  ge- 
'tfeuiA  wird. 

üm  die  Polare  des  Punktes  M  zu  erhalten,  bestimmen  wir  noch 
eiaen  in  AB  gelegenen  Punkt  derselben.  Dieß  geschiebt,  indem  man 
in  jener  inTohitorrsofien  Punktreihe  r,  welche  sich  als  Schnitt  Ton 
AB  mit  dem  BQtehel  S  ergibt  imtt  in  der  inTOlutorischen  Reihe  i^, 
deren  Doppelpankte  A  und  B  sind,  die  zwei  Punkte  (f  ermittelt, 
welche  steh  sowohl  in  r,  als  auch  in  r'  entsprechen.  Jeüer  dieser 
Punkte  kann  als  ein  'Punkt  der  Polaren  von  M  betrachtet  werden. 
Für  den  Fall,  als  die  in  Rede  stehende  Polare  durch  P  geht,  gibt  es 
nSmlich  zwei  Auflösungen  der  Aufgahe.  Bei  dei*  einen  Auflösung  ist 
PQ,  bei  der  andern  PQ'  die  gesuchte  Polare.  Daß  entweder  Q  oder 
Q'  in  der  Polaren  von  M  liegen  muß,  folgt  aus  dem  Imstande,  daß 
diese  beiden  Punkte  die  Doppelpunkte  jener  invoiutorischen  Reihe 
bilden»  welche  nach  dem  Satze  von  Desargues  durchs  £uad 
die  imaginären  Schnittpunkte  von  AB  mit  den  Doppelstrahlen  des 
Bflochels  S  bestimmt  wird. 

Hat  man  Q  ermittelt  und  PQ,  nämlich  die  Polare  m  des  Punktes 
M  ge/o^eri,  so  laßt  sich  in  jedem  der  vier  Punkte  A-,  B,  C  und  D 
leicht  die  Tangente  des  verlangten  Kegelschnittes  construiren.  Um 
z.  B.  die  Tangente  in  A  zu  erhalten,  zieht  man  den  Strahl  a^  des 
Büschels  S,  welcher  dureh  A  geht,  1»esttmmt  in  S  den  Strahl  «,  wel- 
chem «1  entspricht  und  verbindet  den  Schnittpunkt  E  der  Geraden  m 
und  a  mit  dem  Punkte  J.  Diese  Verbindungslinie  tangirt  den  Kegel- 
schnitt k  In  A,  denn  ß  ist  der  Pol  von  n,,  nachdem  S  den  Schnitt- 
punkt der  Geraden  m  und  a  bildet,  welche  beide  der  Geraden 
coojugirt  sind. 

Kennt  man  A,  C,  D  und  die  Tangente  in  einem  dieser 
Punkte,  so  laßt  sich  der  Kegelschnitt  k  mit  Hilfe  des  Pascarschen 
Satzes  construiren. 

Da  man  sowohl  für  den  Fall  als  die  Polare  von  M  dureh  als 
auch  dann,  wenn  sie  durch  geht,  im  Allgemeinen  zwei  Auflösungen 
erhalt,  so  gibt  es  vier  Auf  lös  ungeo  der  Aufgabe,  welche  immer 
reell  sind. 

Auf  eine  andere  Art  die  Aufgabe  zu  Idsen,  mfiehen  wir  hei  der 
Untersuchung  des  folgenden  Falles  aufmerksam: 
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7.  G«gebw:    Zwei    imaginSre     Zwei    inagiiilr«  T«iig*nt«i, 
Punkt«,  ein  r««ller  Punkt       eine  reelle  Tnngente  ind 
nnd  iwei   imaginire  Ten-       iwei  intginire  Pnnktei), 
genten. 

Der  gegebene  reelle  Punkt  heiüe  A  fFip:  6),  die  involutorische 
Reihe,  deren  imaginäre  Doppelpunkte  dem  verlangten  Kegelschnitte 
k  angehören  soUem  nennen  wir  R  und  ihren  Träger  g.  Die  imagi- 
nären Ttagenten  von  k  seien  ferner  die  DoppeUtraUen  eines  invelu- 
torisehen  Stmhlenbfi^ehels  S  und  der  Mittelpunkt  von  S  befinde  sieh 
in  M- 

Die  Gerade  g  sehneidet  den  Bilschel  S  in  einer  inTolutoriachea 

Punktreihe,  welche  wir  durch  R  hezeichnen  wollen.  P  und  P^  seien 
jene  Punkte,  die  einander  sowohl  in  B,  als  auch  in  B'  entsprechen. 
Dann  sind  P  und  P,  conjugirte  Punkte  und  MP,  MP^  conjugirle  Ge- 
rade in  Bezug  auf  Ar.  —  Letztere  zwei  Geraden  nennen  wir  p  und  p^. 
—  Sowie  im  Falle  6  muß  die  Polare  Yon  M  entweder  durch  P  oder 
Pi  gehen.  Wenn  sie  durch  P  geht»  so  ist  p  die  Polare  Ton  geht 
sie  durch  P^,  so  ist  p,  die  Polare  von  P^.  Wir  betrachten  ranachst 
den  Fall,  in  welchem  p  die  Polare  Ton  P  ist  Ein  aweiter  Punkt  B 
des  verlangten  Kegelschnittes  ^rd  in  diesem  Falle  erhalten,  indem 
man  A  mit  P  verbindet  und  jenen  i*unkt  U  bestinunt,  welcher  von  A 
durch  P  und  p  haimonisch  getrennt  wird. 

Unter  allen  Kegelsclinitten,  welche  durch  A,  B  und  die  imagi- 
nären Doppelpunkte  der  Reihe  II  gehen,  gibt  es  einige,  die  von  den 
imaginären  Doppelstralden  des  Büschels  S  beröhrt  werden»  also  den 
Bedingungen  der  Aufgabe  TollstSndig  entsprechen. 

Alle  diese  Kegelschnitte  bilden  einen  Kegelsehnittbfischel. 
Um  eine  Cunre  des  letsteren  zu  erhalten,  welche  die  Forderungen 
der  Aufgabe  erftlllt,  liehen  wir  den  Strahl  <r,  des  BOschels  5,  der 
durch  Ä  geht,  und  bestimmen  jenen  Strahl  a  von  S,  welchem  ent- 
spricht. Die  Pole  der  Geraden  a,  in  Bezug  auf  sämmtliebe  Curvco 
des  Kegelschnittbuschels  liegen  bekanntlich  auf  einem  Kegelschnitte, 
den  wir  K  nennen  wollen.  Ueiften  die  Punkte»  in  welchen  a  von  K 


*)  Auf  «nderen  PrIncfpiPO  heriih»*r><ie,  miniitr  einf«ohp  r.öBiiDfrfn   der  Aufgaben  3  —  7 
fintlen  lich  in  <Ji»m  bereitv  (M\*Hhiiteii  Werke  von  <  tia  nles  (Seit«*  47,  226,  236) 
Eine  Loaung  der  Aufjgabe  0  Ual  »ucb  Staadt  bekannt  ge^^eben  („GeoBMtri«  d«r 
Lage**,  Seite  187). 
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gMcbaitten  wird,  Q  und  ff,  so  kann  sowohl  die  Gerade  PQ  als  aueh 
Pff,  die  Polare  des  Pu&ktes  M  in  Bezug  auf  den  verlangten  Kegel- 
sebnitt  k  sein.  Daft  z.  B.  PQ  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 

die  Polare  von  ;V  ist,  ergibt  sieh  aus  Folgendem:  Der  Pol  von  «, 
in  ße/iig  uui  k  liegt  in  a,  weil  a  um!  ^/j  einander  conjugirl  sind;  der 
Pol  Ton  ri,  in  Bezug  auf  k  muß  aber  auch  in  if  liegen,  daher  ist  Q 
dieser  Pol.  Nachdem  nun  P  der  Pol  von  p  und  Q  der  Pol  von  a^  ist, 
so  muß  die  Gerade  PQ,  weiche  wir  m  nennen  wollen,  die  Polare  des 
Sehnittpunktes  Jf  Ton  p  und  <i|  sein. 

Die  Gerade  AQ  ist  die  Tangente  der  Cum  k  im  Punkte  A, 
Eine  zweite  durch  Q  gehende  Tangente  wird  erhalten,  indem  man 
jene  Gerade  bestimmt,  welche  von  AQ  durch  a  und  m  harmonisch 
getrennt  wird.  Diese  Tangente  sclineidet  in  ilu  i m  Im  i  ülirungs- 
punkte  C.  —  M;*n  kennt  nun  drei  Punkte  A,  H,  C  unti  Jie  Tangen- 
ten in  A  und  C;  es  läßt  sich  also  der  veriaugte  Kegelschnitt  mit 
Iknützung  de«  PascaTschen  Saties  construiren. 

Setat  man  voraus,  die  Polare  ron  M  gehe  durch  P,  so  erhalt 
man  zwei  Auflosungen  und  ebenso  viele,  wenn  man  annimmt,  diese 
Polare  gehe  durch  P^i  daher  gibt  es  im  Allgemeinen  vier  Auflö- 
sungen der  in  Rede  etebenden  Aufgabe. 

Es  erübrigt  noch  zu  erklaren,  wie  man  die  Punkte  Q  und  ff 
ermitteln  kann.  Wie  erwähnt,  sind  sie  die  Sehnittpnnkte  der  Gera- 
den a  mit  jenem  Kegeiscliii il (e  K.  in  weichem  die  Pole  von  «j  in  Be- 
zug auf  sämmtliche  Curvcn  des  durch  A,  B  und  die  Doppelpunkte 
von  R  gehenden  Kegelscbnittbuschels  liegen.  Diese  Schnittpunkte 
können  bestimmt  werden,  ohne  daß  man  die  Curve  K  zu  construiren 
braucht.  Bekanntlich  ist  K  Identisch  mit  jenem  Kegelschnitte,  wel- 
cher sSmmtliche  Punkte  enthUlt,  die  den  Punkten  von  in  Bezug 
auf  irgend  zwei  Curven  des  BGschels  zugleich  conjugirt  sind.  Heifien 
A*j  und  Ar,  zwei  solche  Curven,  so  ergibt  sich  K,  indem  man  a,  als 
Trager  einer  Punktreihe  r  betrachtet,  zu  allen  Punkten  von  r  die 
Polaren  in  Bezug  auf  A-,  und  ebenso  in  Bezug  auf  A-,  bestimmt.  Diese 
Polaren  bilden  zwei  Strahlenbüschel  «  und  s^,  welche  projeetivisch 
verwandt  sein  müssen,  oachdem  sie  beide  der  Reibe  r  projeetivisch 
sind.  Die  Mittelpunkte  von  t  und  s,  werden  von  den  Polen  der  Ge- 
raden o,  in  Bezug  auf  und  k^  gebildet.  Als  Kegelschnitt  k^  kann 
man  das  System  der  zwei  Geraden  AB  und  g  betrachten ;  der  Pol 
von     in  Bezug  auf  k^  ist  dann  P  und  die  Polare  irgend  eines  Punk- 
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t68  X  TOn  r  ist  jene  dnreli  P  gekeiide  Gersde.  welehe  Ton  JT  dard 
AB  ond  ^  harmonisch  getrennt  wird.  ATle  dteve  Potaren  bilden  .dn 

Strahlcnbfischel  «.  Als  Curve  kann  das  KrzeiiLrniß  der  zwei  Strah- 
leiiluisc  lu  1  augesehen  werden*  deren  Mittelpunkte  sieh  in  A  und  % 
befinden  und  welche  Scheine  jener  projectivischen  Punktreiheti  sind, 
aus  denen  die  involutorische  Reihe  R  besteht.  Wie  man  den  Pol  von 
a,  in  Besug  auf  diese  Curve  sowie  auch  die  den  Strahlenbüsdiel 
S|  bildenden  Polaren  der  Punkte  ?on  r  besfunmt.  ohne  seilist  n 
eonstruiren,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erklirung.  Die  Ponkte  $ 
und  C  ergeben  sieh  schlieAlieh  als  Doppelpunkte  der  swei  projecti- 
▼isehen  Pnnktrelhen,  in  welchen  die  StrahleitbQschel  t  und  s,  tm 
der  Geraden  a  geschnitten  werden.  Selbstverständlieh  biauciit  man 
zur  BestimmnnjD^  von  Q  nnd  Q'  nur  drei  Paare  sich  entsprechi  iNlcr 
Strahlen  der  biischel  »  und  also  nur  drei  conjugirte  Gerade  vou 
a  in  Bezug  auf     und  ebenso  viele  in  Bezug  auf     zu  eonstruiren. 

Iii  derselben  Weise  wie  die  Aufgabe  7  kann  aueh  die  Torher- 
gebende  gelost  werden.  Es  Tereinlkebt  sich  Jedoch  die  Constnietion 
für  den  unter  6  angeführten  FalU  wenn  man  anmnmit,  der  Kegel- 
schnitt    bestehe  aus  den  Geraden  AB  und  CD  (Fig.  5). 
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£ia  Pnyect  für  die  Vorarbeiteo  betreffs  des  Veousdorehgiiges 

m  1874 

Von  Dr.  tt.  Neimayer. 

(Mit  i  Karte.) 

Cf «faitgt  ia  iu  tttmof     10.  Mn  Itwa 

Eine  mdglichst  TollsCIndige  und  allseitige  Beobaehtung  der  bei- 
deo  kommeoden  Venusduretigänge  ist  ein  unleugbares  Pestulat  der 
Astronomie.  In  ricbtiger  Würdigung  dieser  Thatsache  hat  der  Astro- 

iioiiier  Royal  G.  B.  Airy  ')  schon  ia  drei  Abhandlungen,  von  denen 
die  erste  bereits  im  Jahre  18S7  erschien,  die  Aufmerksamkeit  der 
gelehrten  Welt  auf  diese  Phänomene  gelenkt  und  nicht  nur  die  Astro- 
nomen, sondern  auch  die  Regierungen  wiederholt  aufgefordert,  mit 
den  Vorbereitungen  xnr  möglichst  erfolgreichen  Ausnutzung  derselben 
ja  nicht  zu  sogem»  um  nicht  eine  Gelegenheit  lur  Feststellung  der 
Lttnge  des  Grundmaßes  der  gesammten  Astronomie,  vie  sie  so  gfln- 
stig  im  Laufe  dieses  und  des  kommenden  Jahrhunderts  «)  nieht  mehr 
wiederkehren  wird,  durch  LSßigkeit  wenigstens  theilweise  zu  ter^ 
lieren.  Die  von  ihm  geführten  Rechnungen  haben  seither  Hind 
Pu  i  se  i!  x  *).  Fr  oc  1 0  r  5),  C.  F.  W. Pe  t e  rs  «)  und  Hansen  7)  in  vie- 
len Beziehungen  erweitert  und  ergänzt,  so  daß  uns  bereits  ein  klares 


<)  Momlblf  Hot  XVn,  f,  200^ttls  XXIY.  p.  178—177;  XZIZ,  p.  «t~4t;  r>  tlO 
«n4  ZH. 

Di«  iiMebal«!! ▼«»«•dtrehging«  »Mi  8.  DcMnbcr  IS74;  6.  DectinW  ISSZ;  7.  Juni 
tOM(  8.  Jstoi  Mit»  te.  D«Miib«r  ait7t  8.  Dweml»«'  ZltS  «1«.  »tcw 
*)  GMDpt.  read.  Ltll,  p.  181  uA  «8«;  M*athly       XX»;  puf .  84»  «oi  806. 
Compt.  read.  LXVill.  Februarbefl. 

Monthly  Iteb  XXIX,  p«f.  ZU— ttt«  p«r*       *•  2S0«  pif.  808—317;  paf.ZSZ 

and  333. 

•)  Astron.  N.  ß.  LXXV,  f>«p.  H!)  -  70 

Bettimmaa^  der  Sonnenptnilltixe  dnrch  Venuaronibergittg«  vor  der  S«M««teh«ib«. 
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Biltl  vom  ganzen  Verlaufe  heider  Erscheinungen  vorliegt.  Allein  da- 
mit, die  Angelegenheit  in  wissenseliaülichen  Kreisen  angeregt  zu 
haben,  hegniigten  sieh  dte.se  Mfinner  nieht,  sondern  sie  ließen  äuch 
ihren  Autruf  um  Unterstützung  an  die  Regierungen  von  £ngiand 
und  Frankreich  gelangen,  und  nicht  erfolglos.  Vor  Kurzem  haben 
auch  RuAland  und  der  Norddeutsche  Bund  die  Bewilligong  der 
nothigen  Geldmittel  zur  AusrQstung  betreffender  Expeditionen  zu- 
gesagt.  Unter  diesen  Umstftnden  kdnnte  es  scheinen»  daft  ohne- 
dies liinreiebend  fBr  die  Beobachtung  der  nSebsten  Vennsdurehgänge 
geschehen  sei  und  die  Ausrüstung  einer  weiteren  Ex[Jcilition  von 
Österreich  aus  übernfissig  wäre,  indem  die  Astronomen  dn  uhge- 
iiamiten  Lander  auch  ohne  Cooperation  von  Seite  ihrer  österreiehi- 
schen  Collegen  die  Aufgabe  losen  würden.  Allein  es  Ml  sich  leicht 
nachweisen ,  daß  bisher  bei  weitem  nicht  geuGgend  Vorsorge  ge- 
troffen ist,  das  Anstellen  Yon  Beobachtungen  an  allen  wichtigen 
Punkten  zu  siebern.  Zu  diesem  Zwecke  wollen  wir  rorerst  etwas 
naher  auf  die  VerhSItnisse  bei  dem  niehsten  Yenusdurchgange  im 

* 

Jahre  1874  (8.  December)  eingehen. 

Wir  beschäftigen  uns  mit  diesem  Yenusdurchgange  hier  allein^ 
da  derselbe,  obgleich  ein  seihstslündiges  Resultat  liefernd,  füglich 
als  eine  wichtige  Vorarbeit  für  den  zweiten  Durchgang  im  J  1882 
(6.  December)  angesehen  werden  darf  und  ein  näheres  Eingehen 
auf  die  Verhältnisse  bei  dem  letzteren  vorerst  nicht  geboten  erscheint 

Die  Beobachtungen  bei  VenusdurchgSngen  überhaupt  k5nnen 
bekanntlich  auf  zweierlei  Weise  zur  Bestimmung  der  Sonnenentfer- 
nung benfltzt  werden,  wenn  wir  zunfichst  absehen  von  den  Belioroe- 
trisehen Messungen  und  den  photograpbischen  Aufnahmen,  die  gerade 
bei  dieser  Veranlassung  mit  Erfolg  angewendet  werden  müssen: 

1.  Nach  der  Methode  von  Ilalley  durch  Beobachten  der 
Dauer  des  Durchganges  des  Planeten.  Diese  Methode  hat  den  Vor- 
theil, daß  sie  weder  eine  genauere  Kenntniß  der  geographischen  Lage, 
noch  auch  genaue  Ortszeit  des  Beobachtongsortes  bedarf.  Sie  ver- 
langt jedoch  die  Combination  mit  einer  gleichen,  an  einem  zweiten 
passend  gewählten  Orte  angestellten  Beobachtung« 

2.  Nach  der  Methode  von  Deliale  durch  Beobachtung  abso- 
luter Ein-  und  Austrittszeiten.  Bei  diener  Methode  genügt  jede  Be- 
obachtung für  sirh  allein  zur  Herleitung  eines  Resultates,  d.  h.  jedes 
der  Phänomen  erscheint  als  seibststandiger  Gegenstand  der  Beob- 


Digitized  by  Google 


Eio  Pr<ü«ct  fir  die  Vorurbeiteo  betreff«  de«  Venusdiircbganges  rou  1874.  623 


lehtang  und  darauf  g«|^Snfleler  Beationnuug  des  Resultate!.  Allela 
es  ist  bei  ihr  eine  genaue  KenutnÜl  der  Ortsaeit  und  geographischen 
Lage  der  Beobachtuegsstation  erforderlich. 

Jede  dieser  beiden  Methoden  h.it.  wie  inun  aus  diesen  wenigen 
Worten  unsciiwei*  ei  ki  riiit.  ilite  \  uizüge,  aber  auch  Naciitheile ;  um 
das  sicherste  Resultat  /.u  eihalten,  wird  mün  daher  trachten  müssen» 
wo  möglich  heide  zu  combiniren.  Die  Prineipien  zu  erörtern,  nach 
denen  die  f'är  die  Anwendung  jeder  einielnen  Methode  günstigst  ge- 
legenen Orte  ausgewihlt  werden  nfissen,  wfirde  hier  an  weit  führen: 
wir  wollen  uns  daher  darauf  beschif  nken,  aus  den  oben  angesogenen 
Abhandlungen  diese  Orte  henusetien. 

« 

A.  Hai iey 'sehe  Methode. 

Nach  oherfl&ehltcher  Deurtheilung  der  heim  Venusdurehgange 
Tom  Jahre  1874  eintretenden  VerhSItnisite  hielt  Airy  sie  för  die 

Aiiwenduug  dieser  Methode  ni<'ht  günstig;  aHeiu  tlit-  l.m Dauere  Dis- 
cussiüii,  die  Puiseux  um!  vorzfijrlich  Proctor  .'uistiHteu,  ergab 
im  G*^u:enlheile ,  daß  gerade  liei  diesem  Durchgange  IIa  Hey 's  Me- 
thode mit  niehr  Vortbeil  werde  angewendet  werden  können,  als  im 
Jahre  Beide  Beobachter  kon^men  zu  dem  Schlüsse,  daft  die 

sichersten  Resultate  steh  wurden  ziehen  lassen  durch  eine  Combi- 
aation  von  Beobachtungen  aus  dem  Sfidosten  Ton  Sibirien  (aus  der 
Umgegend  von  Nertschinsk)  mit  solchen  Tom  antarctischen  Con- 
tinente  (vielleieht  richtiger  gesagt:  yon  der  antarettseben  Insel- 
gruppe}, südlich  von  der  (iruppe  der  Kergiielen-  >ind  Macdoitald's- 
Inselo,  etwa  zwischen  Enderby's  Land  und  Kepulse-Bay. 

B.  Deiisle's  Methode. 

Die  für  die  Beobachtungen  naeh  dieser  Methode  am  geeignei- 
sten situirteu  Orte  liegen  nach  Airy  in  zwei  Doppellinien.  Die  erste 
derselljen  beginnt  beim  antarctischen  Contiuente  in  der  Gegend  der 
Bepuise-Bay  und  zieht  einerseits  über  den  Südosten  von  Australien 
nach  Neuseeland;  andererseits  über  die Macdooald's-  und  Kerguelen- 
Inseln  nach  ,  Mauritius  und  Rodriquea;  die  zweite  geht  vom  nord- 
östlichen Theile  Sibiriens  aus  und  streicht  nach  der  einen  Richtung 
Ober  dieAleuten  au  den  SandwichV  und  Marquesas-Inseln»  nach  der 
anderen  durch  ganz  Asien  nach  der  Türkei  und  Ägypten.  Der  letzt* 
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genannten  Unie  liegt  BnÜMsh-Inilieii  noeli  so  nihet  4iA  ea  Tiel«  noch 

immer  sehr  werthvolle  Stationen  efithSIt 

Übcrl)lickt  rii;iii  dust*  SüilHHicn,  so  sieht  man,  (laß.  soll  die  hei 
weitem  vorftizicheniie  H  n  1 1  e y 'sehe  Metiiotie  ungewentlet  werden, 
die  antarctiöcheit  Inselgruppe»,  südlich  tou  deo  Macdoiiaids-Insdn 
aufgesucht  werden  mflssen,  und  daß  dieselben  auch  bei  der  Anwen* 
düng  Ton  Del  isla  *a  Methoda  far  Beobaehtung  des  VaDUsdureligtn- 
gas  Tain  Jahre  1874  schwer  entbahrt  werden  können 

Außerdem  sind  bei  unserem  Venusdurchjjange  noch  Beohadi- 
tunp^en  naeli  allen  zwei  Methoden  in  Sibirien,  nach  der  letiLleien 
allein  aul  den  Marquesos-  und  Saiidwichs-Insoln,  so  wie  in  Vorder- 
indien, Australien,  auf  Mauritius  und  Bourbon  anzustellen. 

Was  nun  die  Stationen  in  Sibirien  betrifft,  so  werden  sie  ton 
der  russiseben  Regierung  aus  in  bbreiebender  VollstSndigkeit  be- 
setst  werden,  da  dem  Yemehmen  nach  nieht  weniger  als  26  Orte 

zur  Anstellung  Yon  Beobachtungen  ins  Auge  gefaßt  sind.  Eben  so 
kann  liiaii  es  als  eine  Art  von  Yerpilii  iitung  der  Engländer  uihI  Fran- 
zosen ansehen,  die  günstigsten  Punkte  ihrer  transatlantischen  Tolo- 
nien  mit  Beobachtern  zu  versehen,  eine  Verpflichtung,  die  besonders 
bei  ersterer  Nation  wegen  der  großen  Zahl  der  zu  besetzenden  Lo- 
calit&ten  aUe  verßigbaren  Kräfte  Tollauf  in  Anspruch  nehmen  wird. 
In  Beiiebung  auf  die  Regionen  innerhalb  oder  in  der  N8he  des  sud- 
lichen Polarkreises  kann  man  niebt  mit  derselben  ZuTersicbt  spro- 
eben,  da  es  sieb  hier,  wenn  ieb  mich  so  ansdrfieken  darf,  um  Arbei- 
ten handelt,  die  auf  internationalem  Gebiete  ausgeführt  werden  müs- 
sen. Die  englische  Regierung  bat  zwar,  durch  den  Aslronomer 
angeregt,  eine  Kxpedition  nach  den  Südj»o!ar-Hegionen  zur  Zeit  des 
Venusdurchganges  (1874}  ins  Auge  gelaßt»  so  viel  darüber  verlautet. 
Allein  der  von  Airy  zuerst  gegebene  und  Ton  hydrographischen 
Autoritäten  unterstfitste  Rath:  eine  Voruntersuchung  der  fraglichen 
Gebiete  Tornebmen  su  lassen,  blieb  unberQcksiehtigt  oder  es  ist  we- 
nigstens fGr  eine  solche  Voruntersuchung  der  Zeitpunkt  bis  kurt  vor 
das  Eintreten  des  astronomischen  Ereignisses  hinausgerSckt  worden. 

Onrch  diese  meine  gegenwärtige  Arbeit,  welche  der  hohen  kai- 
serlichen Akademie  rorzulegen  ich  die  Ghre  habe»  beabsichtige  ich» 


*)  Km  OltichM  lieO«  sich  nnaehwer  niicbwcUeii  fir  den  VaoiMdarchga*^  von  i.  ISSi. 
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naebdem  iefa  «ebon  bei  TencbiedeDen  Gelegenheiten  <)  eine  eolclw 
Voronterauehung  als  min  Siebern  des  Gelingens  der  Beobtebfungen 

selbst  durchaus  unerläßlich  besprochen  habe,  aufs  Neue  die  Sache 
anxuregen  umJ  deren  Bedeutung  im  vollen  Umfanpe  darzulegen. 

Zum  vollen  Verständnisse  aber  dieser  bedeulung  muß  icli  noch- 
mals an  (las  anknüpfen »  was  bereit.s  im  Allgemeinen  über  die  Beob- 
achtungsstationen gesagt  wurde ,  und  im  Besonderen  auf  die  Wich- 
tigkeit der  Stationen  des  indisehen  Oceans  turfiekkoiMnen.  Zu  die- 
sem Zwecke  ist  es  erferderlieb»  einen  Blick  auf  die  bei^egebene 
Karte  sa  werfen.  Wir  erkennen  hier  innScbst  das  Gebiet,  innerbalb 
welches  die  Senne  fSr  die  gnnie  Dauer  der  Erscheinung  über  dem 
Horizonte  verv^eilen  \*'ird,  während  zu  gleicher  Zeit  auch  jene  Ge- 
biete angedeutet  sind,  wo  nur  der  Eintritt  oder  Austritt  sichtbar 
sein  wird,  und  zwar  nur  für  die  Gegenden  unserer  Erde  vom  Süd- 
Pole  bis  zu  30°  südl.  Breite  (an  einer  Stelle  bis  zu  20"  südl.  Breite). 
Wir  flehen  daher  aisobald,  daß  der  südliche  Theil  des  indisehen 
Geeaas  gana  besonders  gSnstag  situirt  ist  in  Beiug  aof  unseren 
Yenusdurchgnng.  Sine  eingehende  Prüfung  der  Verh&ltnisse  vom 
astronomischen  Standpunkte  aus,  welche  Herr  Ihr,  Dp  polier  in 
der  jüngsten  Zeit  unternommen  nnd  deren  Resultate  er  die  Güte 
hatte ,  mir  mitzutheiien ,  wirft  in  mancher  Hinsicht  ein  neues 
Licht  auf  die  Frage.  Es  ergii»t  sich  daraus,  d;iL\  die  Curve  der 
gunstigsten  Verhältnisse,  Höbe  und  Farallaxe  in  Betracht  ge;i^o- 
gen  <),  für  den  Eintritt  die  (roße  australische  Bucht  durchschnei- 
det,  sodann  über  die  Macdonald's  -  Gruppe  nach  einem  Punkte  I 
(44"  33'  a.  Br.  und  93*  52'  0.  •)  lieht,  die  Prince  £dward'8* 
Insoln  wenige  Grade  lo  Süden  passirend;  femer,  daB  die  Curre  der 
günstigsten  Verhftttnisae,  Hdbe  und  PamNaie  in  Betracht  gelogen, 
fSr  den  Austritt«)  von  einem  Punkte  in  20^  südl.  Br.  und  87*5''  O. 
nach  einem  zweiten  in  79*3**  s.  Br.  und  180°  L.  und  von  da  nach 
einem  Punkte  !  irn  südlirlu  n  stillen  Ocean  (64  öa  o  s.  Br.  und 
244°  38-9 '  ü.)  zieht,  ohne  außerhalb  des  Polarkreises  irgend  wel- 
ches auf  der  Karte  niedergelegtes  Land  lu  berühren,  wenn  mau  ab- 


•)  la  Melbourn»"  im  J^hre  18«X,  in  Frankfurt  a  M.  tni-l  in  [nn«!hntck  1«ß9. 

•)  Haiipthöhencurve  fui  den  Kintntt  und  ilt-ii  \  f  nu-fniittelpiinkt  nach  Haii««u 

*j  S;immtlirlie  vn rk ojii mendea  Linf^f"  <nn<\  viju  üreenwich  gerechnet. 

^)  Hau|»tbutieucurve  für  den  Aaatritt  uad  den  Venus<niU«ipunkt  nach  Hanten. 
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sieht  von  dem  unter  110*  Ost  gelegenen  StQeke  des  anfaretisehen 

Continentes.  Beide  Curren  sehneiden  sich  in  48*8"  s.  Br.  und  99*3* 
0.  Lange,  wo  bei  dem  Eintritte  der  Factor  iler  Parallave  0*67  iirul 
die  H5hc  48^0  bei  dem  Ansli  ittc  lu /i('Imiiiij:s\s  eise  U-47  und  62°o  ist 
Diester  Punkt  liegt  unter  allen  testen  Standorten  dem  von  W  ilke's  ent- 
deckt rn.  übrigens  aber  noch  völlig  unbekannten  Tenninations-Lande 
«m  nächsten.  Nur  wenig  weiter  davon  als  dieses  liegen  die  Nacdo« 
nald*s-Inseln>  welche  noch  den  besonderen  Vortheil  bieten,  daIV,  wie 
schon  bemerkt,  der  Eintritt  unter'  den  gfinstigsten  Verfailtnisson  be- 
obachtet werden  kann. 

Auf  diese  Weise  wird  uns  die  Steile ,  die  vom  astronomischen 
Staudpuiiktp  aus  als  die  günstigste  für  die  Beobachtungen  des  Venus- 
durchgangeä  vom  .lahre  1874  he/.eicbiief  werden  muß.  prenan  an- 
gedeutet, und  es  tragt  sich  nur  zunächst,  wie  die  physikalischen» 
insbesondere,  aber  die  meteorologischen  Verhältnisse  gestaltet  sind, 
die  etwa  auf  die  Beobachtungen  einen  £influ&  äußern  künoten.  Zum 
Zweoke  der  Beantwortung  dieser  Frage  ist  es  vor  Allem  nothwendig, 
die  physikalischen  Verhiltnisse  des  sQdliehen  indischen  Oeeans  und 
insbesondere  in  der  NIhe  der  MacdonaldVInseln  einer  eingehenden 
Prüfung  zu  unterwerfen. 

Nach  dieser  Einleitung  über  die  Bedeutuii«;  des  Vennsdureh- 
ganges  vom  Jahre  1874  im  Allgemeinen  zur  BestiirimunLi  der  Ent- 
ferouDg  der  Sonne,  ja  für  jede  exacte  Forschung,  in  welcher  dieses 
Element  eineKolie  spielt,  sei  es  mir  gestlkttet,  auf  die  schon  erwähnte 
Voreipedition  etwas  nSher  einsngeben. 

So  wichtig  es  nun  auch  sein  würde»  die  gante  Sfidpolar4legion 
IQ  durchforschen,  um  etwas  mehr  Lieht  Ober  die  Gestaltung  und 
Vertbeilung  der  LSndermassen  In  jenen  Gegenden  su  verbreiten  und 
Aufschlüsse  zu  erhalten  Ober  die  «richtigsten  Fragen  der  terrestrischen 
Physik,  so  darf  doch  hier  von  vornherein  nielit  außer  Acht  gelassen 
werden,  daß  es  sich  um  eine  ganz  feste  begrenzte  Hegion  der  Erde 
handelt»  welche  der  Voruntersuchung  tu  unterwerfen  ist.*  nämlich  die 
Polarregion  zwischen  dem  Meridiane  ISO**  und  etwa  50**  Ost»  wenn 
wir  lunSchst  absehen  von  den  durch  einige  Astronomen  vorgeschla- 
genen Orten  im  Süden  des  amerikanischen  Continentes :  Trinity-  und 
GrahamVLand  *).  Diese  letiteren  Gegenden  sind  im  Gänsen  schon 


C.  F.  W.  Paters  in  —64"  4Ö         U°  20  *'  W«»t. 
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genauer  bekannt  in  ihren  pliyaikati«clien  Verhiltnie^en ,  wenn  noch 
fBr  jetst  mit  Beiiehung  auf  genaue  Ortibestimmung  la  astronomt- 
sehen  Zwecken  noeb  Tieles  su  wflnachen  Qbrig  sein  dürfte.  Der 

Robbenfang,  der  längere  Zeit  hindurch  in  diesen  Gegenden  mit 
größtem  Eifer  betrieben  wurde,  bot  schon  vielfach  Veranlassung  zur 
Cjrniullichen  Untersuchunp  der  klimatischen  Verhaltnisse.  Anders 
verhält  es  sich  in  Bezug  auf  die  oben  aitgedeutetea  Regionen;  denn 
mit  Autnahme  der  Expeditionen  von  Rosa»  Wilkea,  Moore  und 
anderen  aind  dieselben  nor  wenig  oder  gar  nie  unteraneht  worden, 
so  dall  man  Ober  die  phyiikaliaeben  VerhSltaiase  dereelben  nur  aebr 
wenig  mit  Bestimmtheit  sagen  kann.  Allein  bei  den  Vorbereitungen 
fOr  die  Beobachtung  der  Venusdurchgänge  ist  es  ror  Allem  auch 
dringend  geboten,  diese  Gesichtspunkte  ins  Auge  zu  fassen. 

wurde  in  den  eiult  iti  liiU  n  Bemerkungen  schon  angegeben, 
welche  Gebiete  des  südlichen  indischen  Oceans  und  der  antarcti- 
schen  Hegion  von  besonderem  Gewichte  sind  für  die  Ermöglichung 
der  Beobachtung  nach  beiden  bezeichneten  Methoden.  Es  ist  dem- 
gemäß die  Frage  der  Praktikabilitftt  der  zn  wShIenden  Stationen  auf 
ein  ▼ergleichaweise  engea  Terrain  eingeschrinkt  Offenbar  iat  ron 
ganz  besonderer  Wichtigkeit  für  den  Venuadurchgang  Tom  J.  1S74 
der  meridionale  Streifen,  welcher  einerseita  durch  den  Meridian  von 
Mauritius  und  andererseits  durch  jenen  des  Cap  Leeuwin  (115**  Ost) 
b^renzt  wird. 

Es  würde  sich  vor  Allem  darum  handeln,  innerhalb  dieses  Ge- 
bietes, soweit  als  möglich,  nach  Süden  vorzudringen,  und  zwar 
hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil  nach  Allem,  was  wir  darüber 
wisaen,  die  für  die  Mogliehkeit  der  Beobachtung  maßgebenden  Ver- 
blltntsse  aich  in  höheren  Breiten  gfinatiger  geatalten,  während  des 
Monatea  December.  Mit  Bezug  auf  den  letzteren  Punkt  muA  man 
bedenken,  daA  jene  Gegenden  der  sSdlichen  HemisphSre,  wo  der 
herabsteigende  Passat  die  Erdoberflache  trifft,  durch  beinahe  be- 
standige Niedtr.si^hiäge,  Nebel  und  dichte  l^  u  Ikiintr  gekennzeich- 
net sind.  Es  wäre  dies  in  einem  Gürtel  zwisciien  42°  und  etwa  52* 
sudl.  Breite,  wo  die  Schichte  der  Bewölkung  keilförmig  nach  den 
Polarg^enion  zulaufend  gedacht  werden  muf^.  so  daß  sie  also  nach 
Süden  bin  weniger  müchtig  erscheint,  otneThatsache,  die  auch  durch 
samntlithe  Roiaenden,  welche  diese  Gegenden  besucht  haben,  be- 
stitiget  wird.  Cook,  Rosa  und  Andere  erwibnen  ausdrileklich, 
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daft  man  oft  nur  auf  die  oberen  Raaen  su  steigen  habe,  um  in  den 

bSheren  Breiten  aus  der  auf  dem  Oeean  ruhenden  Nehelsehiehle 
lierauözukommien  und  einen  Blick  in  die  Ferne  tlniu  zu  können.  Ein 
Gleiches  bevveiiit  die  Hüufigkeit,  mit  welcher,  sobald  man  den  tTnif- 
zigsten  Breitegrad  überschritten»  die  Wolken-  und  Nebeiscbichteu 
von  Lul'tströmen  zerrissen  werden,  so  daß  man  dort  häufiger  heitere 
Tage  hat  als  in  den  unmittelbar  daran  grenzenden  niedrigeren  Breite- 
graden.  Es  dürfte  daher  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen»  daß  man 
in  der  That  in  dieser  Beziehung  f&r  die  Beobachtung  der  in  Rede 
stehenden  Venttsdurchgänge  günstigere  Stationen  In  höheren  Breiten 
aufzusuchen  habe. 

Alles,  was  sk  Ii  auf  Zeit.  Hohen  und  Parallaxen  lüi  den  Ein- 
und  AiiJiUiU  bezielit,  ist  in  den  verschiedenen,  oben  angezogenen 
Abbandlungen  enthalten  und  bedart  hier  keiner  besonderen  Erör- 
terung mehr;  nur  so  viel  sollte  angeführt  werden,  daß  wir  be* 
sonders  die  Verhältnisse  ins  Auge  zu  fassen  haben,  welche  von 
etwa  7  Uhr  Morgens  bis  kurz  vor  12  Uhr  die  Beobachtung  beein- 
llußen  k5nnen»  wenn  man  bedenkt,  daß  die  Erscheinung  in  den 
ersten  Tagen  des  Monates  December  eintreten  wird  (9.  December 
locale  Zeit). 

Wie  schon  erwähnt,  ist  in  den  Breiten,  um  die  es  sich  hier 
handelt,  der  Ocean  während  der  Sommerzeit  mit  Nebel  bedeckt. 
Diese  Nebelscluchte  wird  häufig  unter  Land,  sobald  die  Temperatur 
zanimmtt  durch  hereinbrechende  kalte  Lufltstrumungen,  die  plutzlich 
einsetzen»  durchbrochen  und  bleibt  häufig  so  für  den  Rest  des  Tages. 
Dies  wird  nun  für  den  Durchgang  von  1874  nicht  so  sehr  maßgebead 
sein,  da  derselbe  am  frGhen  Morgen  beginnt  und  hdchstens  die  Be- 
obachtung des  Austrittes  dadurch  beeinflußt  werden  dürfte.  Allein 
es  ist  insoferne  interessant,  als  es  für  die  Richtigkeit  dessen  spricht, 
was  ich  oben  mit  Bezug  auf  die  geringe  Mächtigkeit  der  Nebel- 
schichte sagte. 

Ich  werde  im  weiteren  Verlaufe  dieser  Abhaudiuug  noch  auf 
die  meteorologischen  Verhältnisse  zurückkommen  und  erwähne  nur 
daß  die  Klarheit  des  Himmels  allerdings  im  Süden  häufig  durch 
Schnee-  oder  Graupelnfall  beeinträchtigt  wird,  da  die  Temperatar 
auch  in  den  heißesten  Tagen  des  Sommers  eine  rergleiehsweise 
geringe  bleibt,  was  begreiflicherweise  dem  vorwaltend  oceanischeii 
Charakter  der  antarctischen  Region  zuzuschreiben  ist. 
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Unter  dieseo  klimatischen  VerliS]tiiiMen  ist  es  in  jeder  Beiie- 
hnng  angedeutet,  die  BeobnditUBgsstfttioa  aof  einer  Insel  zu  nebmen 
und  nicht  sn  den  Ufern  continenteler  Massen ,  wss  um  so  leichter 

«usführbnr  erscheint,  als  innerhalb  und  zunäcli^t  rnißerhalh  der  aiit- 
arcti&chen  Zone  Inseln  genug  sind,  die  für  diesen  Zweck  anwendbar 
wären. 

Überdies  ist  es  nach  dem,  was  ich  bereits  gesagt  habe ,  von 
Wichtigkeit,  eine  Station  nicht  im  Meeres-NiTeau,  sondern  einige 
hundert  Fuft  hoch  an  den  Abhfingen  der  Bei^e  zn  errichten«  «ras 
ebenfalls  auf  keinerlei  Sehwierigkeiten  stoften  kann,  da  die  Erbe- 
bungen der  meisten  dieser  vuleaniseben  Inseln  sehr  betrSehtUcb  sind. 
Zum  Mindesten  ist  es  gerathen,  steh  nicht  auf  ein«  Station  am  Meeres- 
Niveau  allein  zu  verlassen,  sondern  noch  eine  zweite  in  größerer 
Erhehuiig  in  zum  lieobachten  geeigneter  Ordnung  zu  erhalten. 

Lassen  wir  die  Inseln  l*aul  und  Amsterdam,  als  hinlänglich  be- 
kannt und  vorzüglich  beschrieben,  hier  außer  Acht,  so  sind  die  Inseln, 
welche  in  diesen  Gegenden  Torsuglich  in  Betracht  zu  ziehen  wären, 
etwa  folgende,  wenn  wir  YOn  niederen  Breiten  nach  dem  Pole  au 
fortschreitend  sie  aufsählen: 

I.  Mo  C-fOiet>liseln  <)f 

welche  am  24. Janner  1772  dun/h  Marion  du  Frezne  und  Crozet 
entdeckt  wurden;  hier  wäre  es  wohl  die  Posäessioos-Iosel ,  die  sich 
besonders  dazu  eignen  wurde. 

In  der  Amerika-,  Lively-  und  Segei-Bay  bietet  sie  guten  Anker- 
grund und  Schutz  gegen  die  beinahe  beständig  wehenden  Winde 
«US  Westen.  Die  Lage  jenes  nördlichsten  Punktes  der  Insel  ist  nach 
nicht  sehr  Tonfiglichen Beobachtangen  von  Sir.  J.  Boss*)  bestimmt 
worden. 

Der  n5rdlichste  Ptinkt  Hegt  in:  AH*  19'  Söd  und       K3'  Ost; 

der  südlichste  Punkt  wird  angegeben:  46°  28'  Süd  und  51 ''56'  Ost. 

Lage  der  Segelhay:  46'  26'  18"  Sud.  ßl"  50'  19  '  Ost. 

Die  Variation  des  Compasses  ist  für  1840  zu  S^"*  13'  West 
bestimmt  worden. 


«)  A«c^  dit  Uwwilli  löMlB  titii«  kk  klo  ntoht  w  Balmkt.  dt  d!«  S«bm  Mm  Bla- 
tritt  d«rt  •«kr  »Mw  Mi  (5^8). 
Wi«  er     «M  fdlMt  b««eMlit  («8.  April  tSlO). 
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In  BMiehuBg  auf  ikemm  letiten  Pmkt  ist  su  bemerkeii»  dal( 
ni«h  den  bogoniMlien  LmiM  die  Dedination  nur  etwa  32*  tdi» 
dirfte  (was  mit  den  Bettimniungen  an  Bord  tu  83*  16%  sehen 

besser  stimmt),  woraus  sich  der  Einfluß  der  Basaltmassen,  au.s  wel- 
chen die  Insei  besteht,  deutlich  zu  erkennen  gtht.  Die  Incliii.itioi) 
wird  zu  67**  10'  Sud  angegebeu»  während  die  TotaUlnteosität  uack 
engHsckem  Maße  — 10*26  ist 

Das  Lehen  auf  irgend  einer  der  CroieMnseln,  sei  es  der  Pee» 
seaatona*  oder  Sehwein-Inselt  ist  nieht  gerade  beaeliverlich*  wenn 
auch  das  AhgesnUoasansein  Yon  aller  Welt  als  unangenehm  be- 
leiehnet  werden  dMe,  Es  fiadeii  sich  wähl  heute  neeh  Ziegen 
und  Schweine,  wre  sie  einst  Ress  gefunden  hatte,  die  von  de« 
rauhen  Gläsern  der  ärmlichen  Vegetation  leben.  Außeniem  finden 
sich  hier  Pinguine,  Enten,  Albatrosse  in  großer  Zahl,  df  ri-n  Kier  für 
die  Maiiuschat't  eines  Expedition»- Corps  eine  reichliche  und  er- 
wflnschte  Nahrung  bieten  werden.  Sollte  man  überdies  noch  Gemüse- 
und  Kräuter  pflanaen,  die  xweifelsehne  in  dem  nicht  rauben  Klima 
gedeihen  würden,  so  rennag  man  mitSitherheit  vorher  in  sagen»  daft^ 
hier  eine  Beohachtungsstation  ohne  Schwierigkeit  unterhalten  wer- 
den k5nne.  Boss  schStst  die  Erhebungen  dieser  Inseln  bis  su 
4000  Fuß. 

Die  HHy,  die  in  iriilurt  n  .lahren  durch  WaMfischfäuger  und 
Rohbenschläger  besucht  wiir(1( %  bietet  gtiten  Ankergrund  und  Schutz 
gegen  die  Nordwest-Stürme,  wahrend  bei  Ost  und  Südost  allerdings 
einige  Gefahr  des  Strandens  besteht 

IL  hergaeien  laseL 

Bestimmungen  der  geegrapbisehen  Lage  sind  in  Beiiehmig  auf 
die  Ton  allen  Seiten  tief  eingebuchtete,  siemtich  grofte  Insel  mit 
einiger  Genauigkeit  ausgefShrt  worden.  Entdeckt  wurde  dieselbe  am 

,1  Inner  i772  von  M.  de  Kerguelen.  der  mit  zwei  Schiffen  von 
Älautiliüs  naeli  Süden  gesegelt  war,  um  das  große  Sudlaad  m  ent- 
decken. Bei  Gelegenheit  dieses  Besuches,  so  M'ie  bei  dem  zweiten  im 
December  1773  wurde  wenig  zur  Feststellung  der  geographisehen 
Lage  gethan.  Erst  1774  am  6.  Janner  verweilte  M.  de  Rosnevet 
hier  in  einem  Hafen,  den  er  Baie  d^  L'Oiseau  nannte,  der  später  aber 
Ton  C  0  0  k  Christmas-Hafen  getauft  wurde.  G  o  o  k  sah  die  Küste  ron 
Kerguelen,  su  deren  Untersuchung  er  «im  Tbeile  ausgeaendet  worden 
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irar.  »in  24.  Decenber  1779.  Der  Bindraek,  den  dfesesLsnd  auf  ihn 

machte»  war  ein  90  ungüiiMiger,  daß  er  das^elhc  iJesülation-b^iland 
nannte. 

Seine  Bestimmtingen  der  Hauptpunkte  ergaben: 
Cape  Bligfa  48**  t9'  Sftd  und  «8°  40'  Ost; 
Cbristmas-Harboar  49*  80'  SQd  und  60*  10*  Ost; 
Palllser  Harbear  40* r  Sod  und  70*34'  Ost; 
Cape  Digby  49* tS'  Sfid  und  70*  84'  Ost; 
Cape  George  49°  84'  Sfid  und  70°  18'  Ost. 

So  gut  auch  die  hydi ugiaphischen  Bestimmuugeu  Cook's 
^während  seines  flüchtigen  Besuches  ausgetuhrt  sein  mögen,  so  bleiben 
«e  docb  erklfirlicber  Weise  weit  hinter  den  Bestimmungen  des  Capt 
Rhedes,  der  im  Jahre  1790  acht  Monate  lang  hier  verweilte  und 
hiniler  jenen  des  Sir  J.  Boss  an  Genaufgkeit  zurOek. 

Sir  J.  Ross  hielt  sich  hier  aul  vum  12.  Mai  bis  20.  Juli  1840 
und  hatte  Gelejjenheit  viele  unii  wichtige  Faetoreu  der  Klimatologie 
und  Hydrographie  festzustellen.  Es  wurde  ein  astronomisches  und 
magnetisches  Observatorium  errichtet,  in  weichem  vorsügUche 
Arbeiten  auageiulu't  wurden.  Die  Lage  des  Obserratoriums  war: 

48*  4r  SOd  und  60*  3'  8S"  Ost; 

die  mittlere  Deelioatfon  30*  38'  50"  West  t 

die  mittlere  Inclinalion  69°  59'  4"  Süd; 
die  mittlere  Total-Intensitat  —  1 1  -32 

Die  Hafenieit  wurde  zu  2  Uhr  bestimmt;  es  betrug  die  Floth 
sar  Springieit  nur  iwei  FuA. 

Aus  der  dem  Werke  Ton  Sir  J.  Ross  beigegebenen  Skiiie 
dieses  Hafens  ersehen  wir,  daf^  derselbe  von  Bergen,  die  sich  bis 
7ur  Hohe  von  1351  Fiili  über  den  Meeresspiegel  erheben,  umschlos- 
sen und  dai*  der  Anliergrund  durchweg  ein  günstiger  xu  nennen 
ist.  Für  die  Erltaltung  eines  Observatoriums  während  längerer  Zeit 
ist  hier  insoferne  eine  Möglichkeit  geboten,  als  frisches  Wasser 
Qberftll  gefunden  werden  kann  und  Vdgel  cur  Nahniag  in  groCker 
Menge  rorhanden  aind.  Das  Pflansenreich  bietet  wenig.  Kein  Baum, 
ja  heine  Staude  gewfibrt  genugettdes  Brennmaterial»  und  nur  eiMe 
kehlartigc  Pflanie  (/VM^f^a  4mH$earhiHe&)  ist  dureb  ihre  antiskor- 
butisebeWirkung  ein  willkommenes  Nahrungsmittel.  Es  ließe  sieh  aber 
sieher  bei  dem  zwar  rauben,  aber  keineswegs  grolVen  Extremen 


Digitized  by  Google 


032 


unterworfenen  Klima  vieles  erzielen,  was  als  Pflanzennahmng  tob 
großem  Werthe  wäre.  Für  Thiere  scheint  hier  reichliche  Gra^- 
nahrung  vorhanden  zu  sein;  denn  Boss  erzählt  .^iisdrücklich ,  daft 
dieselben  fett  werden  und  im  AlJgemeinen  vorzüglich  gedeihen, 
indem  er  von  den  Schafen,  Ziegen  etc.  spricht,  welche  hier  wahrend 
seines  Aufenthaltes  an  das  Land  gesettt  wurden.  Trotzdem  leben 
hier  keine  vierfllAigen  Thier«  am  Lande,  dagegen  beleben  See- 
Elephanten  {Morunga  ElephmiHea)^  Seelowen  ((Haina  jabaia), 
Seebiren  (Otaria  uriüui)  und  Wallfische  das  umgehende  Meer. 
Unter  letzteren  wird  von  Ross  ausdrücklich  des  Cachelot  (Phy seter 
macrocephatua)  und  der  Nahrung  des«;ellien  (Sepia  octu^mj  aus 
der  Ciasse  der  Cephalopoden  Erwähnung  gellian. 

Wie  überall  in  der  Nähe  der  iusela  des  sudlichen  Oceans  sind 
auch  hier  Voire!  in  ungeheurer  Menge  vorhanden,  darunter  Sturm- 
vögel (PreceUaria  eapamU  und  P.  glaeiali$),  Albatrosse  (Dutme^ 
dea  esnUani  und  D.  füUgmoBa),  alle  Arten  ton  Pinguinen  (Apiana^ 
dytes  Farben  etc.^  und  eine  Ente  C^na9  ereeea). 

Die  geologische  Formation  ist  auch  in  diesem  Falle  vor- 
herrschend basaltisch  oder  Trapgestein,  hie  und  da  kommt  ge- 
schichtetes Gestein  und  selbst  einige  Zoll  machtige  Kohlenschichteo 
an  verschiedenen  Stellen  zu  Tage.  Letzteres  wäre  von  H«'dt'n( niiLX  für 
eine  daselbst  bcHndliche  Beobachtungsstation,  falls  sich  die  Schichte 
als  von  größerer  Mächtigkeit  erweisen  sollte;  ja  es  wäre  diese  That- 
sache  zum  Zwecke  kfinftiger  Südpolarreisen  als  auAerordentlich 
wichtig  ins  Auge  su  fassen.  Jedoch  ist  die  grQAere  Mfiebtigkeit 
wenigstens  soweit  man  nach  den  im  Ro8S*schen  Werke  nieder- 
gelegten geologischen  Verhaltnissen  schliefen  kann,  nicht  gerade 
wahrscheinlich. 

Was  in  der  Einleitung  \m  Allgemeinen  von  den  kitinatologischeu 
Verhältnissen  gesaij;t  wurde,  gilt  aueli  hier  im  Besonderen  für  die 
Kergueleo-Iusela  und  mag  dasselbe  hier  uur  des  Weiteren  ausgeführt 
werden. 

Die  ganie  Natur  der  Inseln»  die  schneebedeckten  Berge»  welche 
his  tum  Meeresufer  herabreichen,  vollstindig  unahhSngig  Ton  der 
Jahresseit,  die  Spirlichkeit  der  Vegetation,  Alles  dieses  beaeiehnet 
schon  lur  Genüge  den  Charakter  der  meteorologischen  Erscheinun- 
gen. 0as  WSrmemittel  für  den  Monat  Februar  und  für  den  Christ- 
mas-Hafen ist  nur  etwa  -j-^'^*  R^auniur,  dagegen  aber  auch  Hirdeo 
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Momt  August  -f-O'ö*'  Röaumur.  Nur  das  angrenzende  Meer  mit 
einer  Temperatur,  «reiche  niemals  unter  Null  sinkt,  gestattet  eine 
üppige  MeeresTegetation  und  so  kommt  denn  hier  der  Riesentang 
(Fueu»  giganteus)  in  groAen  Massen  um  die  MeereskGste  vor. 

Während  der  geringe  Unterschied  in  den  Temperatnrextremen  bei 
solchem  Jahresmittel  bedingt .  «laß»  das  Land  in  Schnee  und  Eis  ge- 
hüllt ist,  herrseht  im  Met  rc  ein  reiches  Leben. 

Über  die  Winde  läßt  sich  hier  nur  so  viel  sagen,  als  man  im 
Allgemeinen  von  diesem  Theile  des  Oceans  mit  Bezug  darauf  sagen 
.  kann.  Nehmen  wir  das  in  meinen  Arbeiten  über  diesen  Theil  des 
Oeeans  Gegebene  zur  Norm  zwischen  45*  und  SO*  sfidlicher  Breite 
und  60*  und  iOO*  östlicher  Linge,  so  kann  man  Ober  diesen  fSr  die 
Sehilffahrt  so  wichtigen  Gegenstand  etwa  Fulgendes  als  festgestellt 
betrachten. 

1.  November  und  December:  Nordwest-Winde,  d'w  rn- 
haltend  und  krallig  wehen,  sind  in  diesen  Monaten  vorherrseheud 
mit  Schwankungen  der  Windesrichtung  nach  Nord-Ost  auf  der  einen 
bis  Wesl-Siid-West  auf  der  anderen  Seite.  Von  Ost,  Nord-Ost  durch 
Säd  bis  Söd-West  sind  Luftströmungen  nur  selten  und  vereinzelt 

2.  Jfinner  und  Februar:  Winde  von  West  und  West-Nord- 
West  Torherrschend,  und  zwar  hfiufig  sehr  stflrmisches  Wetter.  Auch 
nördliche  StQrme  (Nord,  Nord-Ost  und  Nord-Nord-Ost)  sind  hftufig, 
während  Ost- Winde,  Süd-  und  Sud- West-Winde  wieder  zu  den 
Seltenheiten  gehören  und  meist  leicht  sind. 

3.  Marx.  Es  herrschen  Nord-Nord-Ost-Winde  vor  und  zwar 
mit  ziemlicher  t{efti<;keit,  welche  hin  und  wieder  durch  leichte  Winde, 
zwischen  Nord  und  West  umspringend,  unterbrochen  werden. 

4.  April  und  October:  Heilige  Winde  von  Nord  sind  in 
diesen  Monaten  die  Regel,  die  dann  nach  beiden  Seiten  der  Wind- 
rose an  Heftigkeit  abnehmen.  SQd-  und  Sad-Süd-Ost  sind  nicht 
beobachtet  worden;  dagegen  ist  dies  die  Zeit  des  Jahres,  innerhalb 
welcher,  wenn  auch  selten,  W  indstillen  vorkommen. 

5.  In  den  Mnn;iten  Mai  bis  September  (in  den  Winter- 
monatenj  herrschen  West-Nord-West-  und  West- Winde  vor,  mit 
Schwankungen  bis  Nord-Ost  auf  der  einen  und  Süd  auf  der  anderen 
Seite.  In  letzterem  Falle  hat  man  es  meist  mit  schweren  Störmen  zu  thun. 
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Weiler  naeli  Sflden  zu  sind  die  W!ndverhftltiii$se  dieselben* 
nur  dafi  im  Sommer,  besonderB  im  Jäaner,  StQrme  von  Sfldeii  Uta% 
werden. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Cliai  aktep  des  Windei»  der  eines  steHgen 
kräftigen  LufTstrornes,  der  fihriirt'ns  in  Boeen  bis  zum  Sturme  auf- 
frischt. Besonders  zu  beobachten  hat  mau  dks  plötzliche  Umspringen 
des  Windes  von  Nord-Ost  nach  Nord- West  und  West-Nord-West, 
was  lumeist  iu  den  Stuadeo  unmittelbar  Tor  oder  oach  Büttemacbt 
eintritt  und  geltennxeichnet  ist  durch  ein  plQtzliehes  Anwachsen  des 
Sturmes.  Nachdem  der  Umsprung  stattgehabt,  steigt  das  Barometer  • 
rasch,  oft  um  einige  Linien  innerhalb  weniger  Minuten. 

Diese  Daten  genügen,  um  ein  Bild  zu  geben  von  den  Wind- 
Terbaltnissen  uui  otlener  See;  es  erübrigt  nur  noch.  Einiges  hinzu- 
zutügen  über  die  Winde  in  der  unniiüelbaren  Nähe  dt-r  Inseln.  Es 
ist  schon  erwähnt  worden,  daß  die  meisten  Inseln  dieser  Gegenden 
des  indischen  Oceans  eiue  beträchtliche  Erhebung  über  die  Mcercs- 
flftche  haben,  einige  sogar  bis  su  400(1  oder  5000  Fuft.  Dadurch 
scheint  eine  loeale  Winderscheinung  TcranlaAt  zu  werden  in  un- 
mittelbarer Nihe  der  KQste.  In  boraShnlicber  Weise  brechen  bier 
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Windstftfte  Ton  der  Hftbe  herab  nach  der  Meeresfllche,  Alles  vor 

sieh  niederwerfend.  Es  ist  dann  eiue  schwierige  Sache  für  die 
Schitie,  in  den  Buchten  ihren  Ankerufrund  zu  halten,  weiihalb  die- 
selben gerade  lür  solche  Falle  mit  besonders  scbueren  Ankern  ver- 
sehen sein  sollen.  V\  as  hier  gesagt  ist,  gilt,  soferne  es  zu  ermitteln 
war,  Ton  sämmtlichen  Inselgruppen,  die  hier  in  Betracht  kommen, 
•  und  zu  allen  Zeiten  des  Jahres  und  insbesondere  fiir  den  Sommer. 

Auch  der  Niederschlag  ist  in  diesen  Gegenden  Ton  besonderem 
Interesse»  insoferne  er  uns  gestattet,  auf  die  Reinheit  des  Himmeb 
einen  SchluA  sieben  zu  können. 

Es  wurde  schon  erwiihnt.  daß  die  Meeresfläche  im  Sommer 
und  U  iuler  zumeist  mit  Nebel  bedeckt  ist,  der  in  fein  vertheiltem 
Duustregen  herablalU.  Hie  so  eben  besehriebeneii  Windstoße  verur- 
sachen in  der  Nähe  der  Inseln  zumeist  um  die  Mittagszeit  ein  Durch- 
brechen der  Nebelschicbten ,  wodurch  der  Himmel  dann  auf  einige 
Stunden  klar  wird.  In  größerer  Erhebung  und  weiter  nach  Säden  zu 
gestalten  sich  die  VerhSItnisse,  wie  schon  oben  erwSfant,  gQnstigert 
und  zwar  gilt  dies  insbesondere  für  die  SommerjahresaeiL  Das 
Nebeaeinauderliegeu  der  beiden  Strdme»  Polare  und  Äquatoriabtroffl» 
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verursaeht  durch  WediselwirkuDg  Regen  ond  Niedcn«b1ag  in  nilea 
MresBeiteD. 

Hl.  me  I'UeuU*!  Inieln. 

Diese  Inselgruppe  wurde  zuerst  gesehen  und  ihre  Luge  an- 
nähernd l)e>li[nm{  durch  Capitain  Heard  vuin  „Oriental**  am  25.  Na- 
v^mber  1853.  ich  seihst  sah  auf  meiner  Reise  von  Hamburg  nach 
Uelboanie  am  10.  Janiier  1857  diese  Inseln  and  machte»  so  viel  es 
die  außerordentlich  unguastigen  Verhiltnieae  geatatteten,  einige 
PoeitionabestÜBimungen.  Leider  war  mir  entgangen,  daft  Capitain 
Maury  in  den  Sailing  Directions  VII.  Auflage  in  last  ward** 
pag.  862  der  weiteren  Besnehe  dieser  Inseln  erwfihnte,  bei  welchen 
Gelegenheiten  Beobachtungen  über  die  Lage  derselben  ausgeführt 
wurden.  Unter  diesen  Besuchen  der  Inseln  war  der  von  Capitjun 
M'Donaid  von  der  Saaiarang  der  erste  und  nach  ihm  ist  sonach 
auch  die  Inselgruppe  genannt.  Dr.  Petermaiin  hat  in  einer  ein- 
gehenden Abhandlang  über  die  Inseln  des  südlichen  indischen  Oceans 
die  Resultate  der  Yerscbiedenen  Beobachtungen  in  nnschaulicher 
Weise  aoseinander  gesetzt 

Wenn  man  die  einzelnen  Beobachtungen,  sofeme  die  Punkte 
genau  zu  identilieiren  sind,  vergleicht,  und  selcbe,  die  offenbar  die 
Lage  dieser  Inseln  zu  weit  nach  Osten  setzen,  außer  Acht  läßt,  so 
wiirdi  n  sich  etwa  folgende  Positionen  ergeben: 
kleine  Insel,  \ 

dem  Zuckerhut-  >  53" i'  Süd;  U''  4ü'  Ost; 
felsen  gegenüber  ) 

S'^ihll^^ll!*.  1  «  Sud  und        17  2  Ost. 

Nord- West-Ende) 

Meine  eigenen  Beobachtungen  sind  bei  Herleitnng  dieser  Mittel- 

wertbe  in  Erwfigung  gezogen  worden,  jedoeb  muA  ich  bemerken, 

daß  dieselben  hei  genauer  Prüfung  nicht  so  zuverlaßlich  erscheinen, 
als  ich  es  urspi  ünglicli  dachte.  Denn  obgleich  die  Chronometer  in 
vorzuglicher  Conlrole  gehalten  wurden,  so  war  doch  die  zweite 
Reihe  von  Sonnenhöhen,  worauf  sowohl  Breite-  als  Läugeuhestim- 
mungen  beruhen,  indem  auch  die  erste  Reihe  von  Sonnenhöhen 
außer  Mittag  genommen  werden  mußte,  unter  solch'  ungOnstigen 
Verhältnissen  beobachtet,  daft  man  kaum  Tollkommen  sichere  Resul- 
tate erwarten  durfte.  Es  webte  wihrend  der  Beobaebtung  dermaften. 
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daft  es  mir  ktmn  mgglich  war,  nieh  auf  den  FuAeii  su  erhalten;  der 
Oeean  war  eine  Sehaummaase»  so  daß  der  Horisont  nur  tehwer  er- 
kannt werden  konnte.  <  Daraus  erklärt  sich  denn  auek  noch»  weßbalb 

nach  meinen  Bestimmungen  die  Inseln  sieh  weiter  naeh  Sfiden  er- 
ölr*  (  ke!i,  als  nach  den  Bestimmuiigeu  der  anderen  Seefahrer. 
Übrigens  aber  können  alle  diese  l*ositionen  nur  als  approximativ 
richtig  betrachtet  werden.  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  ob  neuere 
Bestimmungen  über  die  Lage  dieser  Inseln  gemaclit  wurden.  So 
lange  ieh  in  Melbourne  am  Observatorium  war.  worden  sie  noeb 
Bwetmal  als  neuentdeekt  gemeldet;  jedoch  genauere  Bestimmungen 
kamen  mir  weiter  keine  au. 

Die  Variation  des  Compasses  wurde  auf  swei  rerschiedenea 
Schiffen  zwischen  42*  und  43*  West  beobachtet,  während  dieselbe 
nach  den  neuesten  Karten  nur  37°  West  sein  sollte,  und  rwar  für 
(las  Jahr  1858.  Die  Inclination  ist  etwa  72**  sudlich;  die  Totaiinten- 
sität  —  it-9. 

Die  Inseln  sind  vulcanischer  Natur  und  dürften  daher  auf  die 
magnetischen  Verhältnisse  einen  Einfluß  ausüben. 

Von  einseinen  Reisenden  wird  die  grdftere  Insel  zu  5000  Fnft 
Hohe  angegeben,  während  ich  dieselbe  fiir  beträchtlich  niedriger 
schätste.  Eine  Messung  konnte  nicht  ausgef&hrt  werden.  Es  war  die 
Insel,  eben  so  wie  wir  dies. bei  den  Kerguelen  gesebildert  haben,  bis 
zum  Meeresuter  herab  mit  Schnee  unii  Eis  bedeckt.  Bruchstücke 
des  letzteren,  unzweifelhaft  durch  den  waniu  ren  Ocean  abgelöst, 
trieben  in  der  die  Inseln  trenueniieu  Straße.  In  mitten  der  letzteren 
ist  auf  der  größeren  Insel  eine  Kucht  bemerkbar,  die  gegen  west- 
liche Winde  nicht  sonderlich  geschütst  sein  kann;  nach  Findiay's 
Directory  for  the  Indien  Ocean  aber  einen  guten  Ankergrund  dar* 
bietet.  (S.  p.  299.)  Allein  es  Hefte  sich  Tielleicht  an  der  noch 
durchaus  unerforschten  Käste  ein  gfinstigerer  Ankerplats  für  einSebilT 
und  eine  gute  Stätte  für  ein  Observatorium  finden. 

Die  genaue  hydrographische  Aulnahme  dieser  Inseln,  deren 
Anzahl  noch  nicht  festgestellt  ist,  mflßte  eine  der  Vorarbeiten  für  die 
Expedition  zur  Beobachtung  der  Venusdurchgange  bilden. 

Weitere  Inseln  sind  in  dem  anp^e-j^ebcnen  .\reale  nicht  mehr  zu 
finden,  außer  die  im  Sommer  1833/34  von  Kemp  entdeckten 
Kemp-Inseln,  deren  Lage  (Sstlichcs  finde)  in  67^  SQd  und  60 Ost 
angenommen  wird.  Es  dOrfen  dieselben  nicht  rerwechselt  werden 
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mit  der  Ton  Froetor  in  sMoerAbbaiMlIiing  Uber  den  Veoasdurcligang 
vom  Jahre  1874  beaprocKenen  Insel  gleieben  Namens,  welche»  wie 

mir  scheintt  irrthürnlicher  Weise  in  etwa  60"  Süd  unil  Ost  ver- 
zeichnet ist  wo,  so  viel  mir  Ix  kunnt,  kein  I.aiiii  bisher  gefunden  wurde. 

Wem»  iiiun  den  von  verseiiiedeneu  Seiten  angezweifelten  Unter- 
eaehungen  MorreTs  im  Jahre  1823  Glanhen  schenken  wollte,  so 
wäre  auch  das  von  Biscoe  im  Jahre  1821  entdeckte  Enderhy-Land 
eine  Insel*  deren  Mitte  in  etwa  67*  sOdlicber  Breite  und  50-5*  est* 
lieber  LAnge  Itige. 

Wilke*s  Terminationsland  in  64*  SAd  und  65*  Oat  mag  eben- 
fiills  bteher  gerechnet  werden,  da  es  mdglieh  ist,  daft  Repolse-Ray 
in  der  Th;»t  sich  hei  näherer  Mnterauchunp^  als  eine  Straße  xwi&chen 
Inseln  erprehen  diu  lle ;  denn  die  Beweise  ^^  f  lehe  VV  i  1  k  es  anfuhrt, gegen 
die  Inseltorm  dieses  Theiles  des  sogenannten  antarctischen  Conti- 
nentes,  so  wie  fiir  die  meisten  anderen,  sind  keinesfalls  als  endgütig 
entacheidend  anionehmen.  Er  leitet  dieselben  aus  dem  Mangel  an 
Seeströmungen  ab,  was*  wie  mir  scheint,  bei  der  UnioTerlfiftlich'-  . 
keit,  welehe  noth wendiger  Weise  in  höheren  Breitegraden  mit 
solchen  Untersochnngen  rerknOpft  sein  mnft,  nicht  ganz  sulfissig 
ist  Dberdies  wollen  Andere,  darunter  der  Capttffn  des  Porpoise, 
indem  sie  der  Küste  des  antarctischen  Conlinenlcs  folgten,  wirklich 
auch  Ströme  gefunden  li.iben. 

Bezfiglieli  der  in  Iniheren  Breiten  herrschenden  W  inde  giht  uns 
Wilkes  ungefähr  Folgendes  an:  im  Allgemeinen  war  während  seiner 
antarctischen  Reise  das  Wetter  nicht  schön  zu  nennen ;  wenn  es  sich 
aber  so  gestaltete»  so  geschah  dieses  in  der  Regel  bei  dstliehen 
Winden,  die  sich,  sobald  man  den  sechzigsten  Breitegrad  zurfick- 
gelegt  hatte.  einstellteD.  Es  kommen  in  diesen  Gegenden  die 
schwersten  Stürme  aus  SQd-Ost,  nnd  zwar  stellen  sieh  dieselben 
ganz  plötzlieh  ein.  Der  Wind  war  unmittelbar  vorher  zumeist  zu 
Norden  von  Osten  mit  lailentiem  Barometer  und  steigender  Tempe- 
rattir.  In  Bezug  anf  den  Barometerstand  mulS  iiier  bemerkt  werden, 
üaft  nach  unserer  Autorität  derselbe  im  Mittel  29*04"  betrug;  die 
Bewegungen  des  Quecksilbers  sind  rasch ,  da  häufig  eine  große  Ver- 
änderung innerhalb  einer  Stunde  Torgeht.  Der  Wind  nimmt  mit  dem 
Steigen  des  Quecksilbers  zu  und  weht  dann  so  fOr  einige  Stunden 
fort,  nachdem  das  Quecksilber  stationär  geworden  ist.  Es  gelten 
diese  Regeln  zunichat  nur  för  die  Sommerszeit;  fir  die  Winterszeit 


Digitized  by  Google 


638 


NcttBiRjer. 


sind  noch  keinerlei  fieobaehtungtto  »iigestellt  worden  •  woraus  riek 

mit  Sicherheit  SehlQsse  ziehen  ließen. 

Damit  wäre  tlenn  liie  Reilie  der  in  dem  bezciehnt'ten  Areale 
angegebenen  Inseln  ersrhopft.  Ob  aber  nu  ht  nudi  nncitre  weitere 
Inselgruppen  zwischen  den  Macdonalds-ltisein  und  deui  Polarkreise 
liegen,  läßt  sich  bei  der  ungenügeuden  biAberigen  Uatersuchuag 
dieser  Gewässer  kaum  entscheiden,  zumal  wenn  man  bedenkt,  wie 
in  dieser  Region  des  Nebels  leicht  ron  einem  oder  dem  anderen  BnW 
deekungsreisenden  solehe  Gruppen  passirt  worden  sein  können,  ohne 
daA  man  sie  wahrgenommen  bitte.  leb  erinnere  nur  daran,  daA 
Cook  im  Jahre  1773  auf  seinem  Curae  »nach  dem  Eie-Barrier  in 
der  Nihe  Fon  Termtnationsland**  gans  nahe  bei  den  Maedonalds- 
Inselii  Yürübergekommen  sein  muß,  ohne  sie  gesehen  zu  haben. 
Freilich  erwähnt  er  in  seinem  Journal  in  jenen  Gegenden  häufige 
Anzeichen  von  Land,  so  dnU  w  ir  mit  Sicherheit  annehmen  kiHiueii, 
es  habe  ihn  nur  der  dicke  Nebel  rerhiudert,  diese  Inselgruppe  schon 
damal.««  zu  entdecken. 

Es  fugt  sieh  nun  so,  daß  gferade  dieser  Theil  des  indisehen 
Oceans,  wahrend  er  avf  der  einen  Seite  lur  Beobaehtung  des  Venus- 
dnrchganges  hdebst  geeignet  ist,  auch  gleicbieitig  als  jene  Stelle  be- 
aeichnet  werden  muß,  an  weleber,  wie  ieh  dies  su  feigen  boflTe,  mit 
der  größten  Aussieht  auf  Erfolg  nach  SOden  vorgedrungen  werdea 
kann. 

Durch  den  \  erkehr  mit  Australien,  welcher  in  den  letzten 
zwanzig  Jahren  seinen  W\"j:  dyreh  den  südlichen  Theil  des  indischen 
Oceaui^  nahm  und  zugleich  als  eine  wesentliche  Bedingung  tiir  den 
Erfolg  das  FQhren  tüchtiger  Journale  aufs  Eitrigste  unlerstüt/te,  ist 
eine  reiche  Fülle  tüchtigen  Materials,  das  sieb  auf  die  pbysikaliaeben 
Verbiltnisse  dieser  Gegenden  besieht«  gesammelt  worden,  welcbes 
uns  gestattet,  fiber  Strom*  und  Windverbältniase  eine  klare  Anaickt 
SU  gewinnen.  Da  wir  Qber  die  lettteren  bereits  des  Weiteren  uns  aus- 
gelassen haben,  so  möge  nur  noch  Einiges  Qber  die  herrsebendea 
Stromverhältnisse  gesagt  werden.  Die  Temperaturverhältnisse  und 
die  Aquatorialgrenze  des  Treibeises  geben  uns  darüber  einige  Auf- 
schlüsse und  sind  im  Uhrigen  für  dir  Ih  niilworluüg  der  vorliegen- 
den Frage  von  ganz  besonderer  Bedeutung. 

Legen  wir  unseren  Untersuchungen  zunächst  die  für  den  indi- 
sehen Oeean  Ton  dem  niederländischen  Institute  für  Meteorologie  in 
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Ulredit  feroffentliehten  Tempenturtafeln  lu  Grande»  so  finden  wir, 
da0  sich  die  Fortsebong  des  Aguthes-Stromes  bis  so  den  Gegenden 
der  Kergtte1en4nsel  für  alle  Bfonate  des  Jahres  bemerkbnr  maeht  <). 
(Siehe  die  Karte.)  Es  Ifißt  sich  dies  nar  bis  zu  jener  Insel  mit  Zuver- 
sicht behaupteil,  weil  fQr  weiter  südlich  gelegene  Gegenden  üie 
näheren  DaUii  lelilen.  Vereiiiigea  wir  aber  die  für  .'ille  Monate  er- 
haltene Richtung  der  warmen  Strömung  zu  einem  Mittelresultate»  so 
erhalten  wir  aU  Kreuzttogspunkte  für  das  ganze  Jahr  etwa  folgende 
Werthe: 

In  3^**  Süd-Breite  ind   33"*  Ost-Unge. 
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Wir  sehen  aus  der  letzten  Position»  daft  sogar,  wenn  auch  mit 

weniger  Bestimmtheit,  der  warme  Strom  bis  zu  den  M* Donalds- 

Inseln  verfolgt  werden  kann,  was  sich  auch  aus  den  Isothermen,  wie 
dieselben  für  Aueiist  nnd  Kibruar  sich  gestalten  und  aul' unserer  Karte 
eingetragen  sind*  ergeben  dürfte. 

In  dem  angeführten  Werke  des  meteorologisehen  Institutes  ist 
mit  Bestimmtbeit  eonstatirt,  daft  der  Agalhas-Strom  nicht  um  das 
€ap  der  guten  Hoffnung,  wie  ursprünglich  angenommen,  seinen 
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weiteren  Verlauf  aimmt»  eondero  «ich  bei  der  SAd-SpiUe  des  Mkk- 
niseben  Continents  neeb  Sfid-Ost  wendet»  lum  Theile  der  allf^e- 
meinen  StrSmong  von  Osten  nach  Westen  folgend  >).  NatOrlieh  leigt 
die  Strömung,  ahnlieh  wie  der  Golfiitroni  oder  der  Kuro*Siwe 
Streifen  kalten  Wassers,  wie  dieses  aueh  aus  den  oben  angeführten 
Tabelieii  hei  gründlicher  Priii'ung  deutli«'li  zu  erkennen  ist. 

Im  Decemher  und  Jänner  18o«/37  bin  ich  selb5t  auf  53  süd- 
lieber  Breite  {gesegelt  und  liahc  iiei  dieser  Gelegenheit,  so  wie  meine 
stündliehen  Autzeichnungen  dies  nachweisen,  den  Eiütluü  einer 
warmen  Ströfnün«^  zwischen  62**  und  72"  Ost-Linge  noch  zu  er- 
kennen vermocht.  Es  ist  bei  einer  flüchtigen  Reise  wobl  nicht  mög* 
lieh,  solche  Verhfiltnisse  mit  gleich  klarer  Bvideni  tu  erweiaen«  wie 
dies  soeben  geschehen,  da  die  stete  Ortsverftnderung  aolehes  er- 
flcbwert  Allein  ich  habe  mich  iwiachen  den  yiersigsten  und 
ftinfzigsten  Längengraden  in  derselben  Breite  (52*  Söd)  gehalten 
and  es  ist  mit  dem  Zunehmen  der  Länge  deutlich  in  der  Temperatur« 
cni  ve  des  Wassers  ein  Steigen  zu  erkennen,  selbst  im  Vergleiche 
zur  Cnrve  beim  zwanzigsten  Grade  der  Liini^e.  obgU'itli  wir  uns  in 
jenen  Gegenden  volle  3°  nördlich  befanden.  Vom  fünfzigsten 
Grade  der  Länge  sinkt  die  Temperatur  um  Weniges  bis  zum 
aechzigsfen  oder  iweiundsechzigsten  Grade,  was  der  Veränderung 
der  Breite  sugeschrieben  werden  dürfte;  erhebt  sich  aber  alsbald 
wieder,  obgleich  nun  auf  M**  südlicher  Breite.  Zwischen  72*  und 
SO*  sinkt  die  Temperatur  aofs  Neue. 

Genaue  Messungen  der  Temperatur  des  Wassers  haben  mir 
auch  auf  meiner  Heimreise  (Juni  1864)  den  Strom  warmen  Wassers, 
der  Neu-Seeiand  uinscliließt,  zu  erkennen  gegeben,  allein  es  kann 
hier  nicht  als  nothig  erscheinen,  diesen  \achweis  weiter  zu  ver- 
folgen. Es  ^MMi  ige,  (hiranf  hingewiesen  zu  haben,  da  ieh  alsbald  auf 
eine  andere  Analogie  der  beiden  Strömungen  zurückzukommen  haben 
werde. 

•  Es  sei  mir*  nur  noch  gestattet,  zu  erwähnen,  daß  ich  bei  der 
Durcbsegelung  der  LarochellestraAe,  welche  die  H*Donalda  •Inseln 
trennt,  einen  beträchtlichen  Strom  nach  S.  15*  W.  su  beobachten 
glaubte.  Die  Temperaturmessungen  waren  hier  ron  geringerem 
Wertbe,  da  das  Wasser  mit  EistrQmmern  angefiSllt  war,  welche 
— — •   • 
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offenbar  tod  den  bis  zom  Neemufer  herabrefehenden  Eisscbiebten 
losgerissen  worden  waren. 

leb  darf  nicht  fÜrehten,  mieb  in  alltakühne  Conjeetiiren  za  er* 
geben»  wenn  ich  die  Vermutbung  ausspreche,  daft  der  erwähnte 
Strom,  wenn  auch  mit  veränderter  ttichlung  und  zur  eiarachen  Trii't 
herabgesiinlcen,  bis  zum  Terminationsiand  oder  der  Kemp-Insel  sich 
fortsetzt.  Was  dieser  Annahme  eiitgegeastehl,  ist  die  Thatsache, 
daß  von  den  verschiedenen  Heisenden,  die  jene  Gegenden  um  den 
Polarkreis  besucht  haben,  keinerlei  StrSmung  beobachtet  wurde 
(Wilkes'  Expedition).  Allein  wenn  man  bedenkt,  daft  eine  solche 
Strftmnng  in  bdberen  Breiten  nur  iriftartig  sein  kann,  und  Ober- 
haupt Ströme  bei  dem  hftufig  wechselndem  Curse  der  Entdeekungs- 
schiffe  schwer  nachweisbar  sein  mfissen,  so  legt  man  darauf  wohl 
nicht  allsuviel  Gewicht  Man  ist  in  der  That  um  so  eher  geneigt,  an 
die  Existenz  warmer  Strömungen  bis  zu  höheren  Breitegraden  zu 
glauben,  wenn  erwiesenermaUeii  das  Vorhandensein  des  warmen  Ge- 
wässer folgenden  Cachelot  (Physeter  macrocephaliis)  auch  gerade  in 
jenen  Gegenden  der  Küste  des  sogenannten  aatarctischen  Continentes 
häutig  erwähnt  wird  und  wir  früher  ja  schon  gesehen  haben,  daß  ein 
Gleiches  von  den  Kergoelen-  oder  Maedonalds-inseln  gesagt  werden 
kann. 

Wenn  man  die  nördliche  Grense  des  antaretisehen  Treibeises 
niher  untersucht»  so  wie  dieselbe  jetst  allgemein  angenommen  wird, 
und  iwar  tor  Allem  durch  Dr.  Petermann*s  Arbeiten  festgestellt 
warde,  so  findet  man  eine  auffallende  Abflaehung  dieser  Cnr?e  an  zwei 

Stellen  des  (  ireuni-Polarbeckens  ,  iiüiulich  zwischen  160  und  1 70  Ost 
und  zwischen  70*  und  90**  Ost  Allein  prüfen  wir  diese  Stellen 
etwas  näher,  so  finden  wir,  dali  es  sich  hier  nicht  sowohl  um 
Abflachungen,  als  vielmehr  um  Lücken  in  der  Treibeisgrenze  han- 
delt, die  erst  wieder  in  höheren  Breiten  geschlossen  werden.  Man  muß 
htebei  natariich  auch  die  liftnfigkeit  des  Treibeises  in  Erwägung 
neben  und  rcreinzelnten  Erscheinungen  tou  Eisbei'gen,  die  durch 
westliche  Winde  in  das  sonst  eisfreie  Gebiet  getrieben  worden  sein 
können,  nicht  allsuTiel  Gewicht  beilegen. 

In  Erwägung  dieses  Umstandet  linden  wir,  daß  in  sSmmfKeben 
Treibeisregistern  älteren  und  neueren  Datums  an  jenen  Stellen  kein 
Eis  angezeigt  wird  oder  doch  erst  jenseits  des  sechzigsten  Breite- 
grades.  Ähnliche  Stellen  finden  öich  meines  Wiäsenä  auch  um  den 
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Pol  berum  keine  weiteren  mehr  und  es  sind  dieaelben  gewissermaften 
als  die  Eingangsthore  zu  den  anwirtMiehen  Gegenden  der  nntareti- 
sehen  Zone  tu  betmehten.  Denn  wenn  es  tttch  seine  Ricbtigkeit 
heben  mag,  was  Wilkes  sagt»  daft  nuin  zum  Verdringen  nach 
SQdeo  am  besten  die  mit  Treibeis  bedeckten  Regionen  wlhlU  so 
gilt  (lies  doch  nur  fiir  holiere  Breiten  and  in  Beziehung  auf  das 
Parkeis,  nicht  aber  in  Bezu^  auf  jene  Stellen,  welche  eine  Expe- 
(litioti  ;ils  ihre  Ausgangspunkte  wühlen  sollte.  Sir  J.  Hol!*  \\p>v  von 
ähnlichen  Ansichten  geleitet  und  erreichte,  dem  Neuseeland-Strome 
folgend,  eine  zuvor  niemals  erreichte  Breite  und  entdecl(te  in  der 
Nähe  des  SQdpoles  das  vSouth  -  Victoria-I^nd.  Ehen  dasselbe  giJt 
Ton  Baileny,  der  im  Jabre  jenelnseln,  die  seinen  Namen 
tragen»  auffand.  (Siehe  die  Karte.)  Es  ist  weiter  in  Besag  auf  die 
Stelle  im  indisehen  Oeean»  mit  der  wir  es  suniehst  zu  thun  babeur 
zu  bemerken»  daA  die  meisten  der  Entdeekuagsreisenden  dieselbe  in 
der  Nähe  des  Polarkreises  senkrecht  durchschnitten  haben,  ohne  sieb 
ISnger  daselbst  mit  Untersuchungen  anlznlialten.  Nur  Kemp  im  Jahre 
1833/34  machte  den  Versuch,  n.'irli  Sii  len  vorzudringen.  Es  gelang 
ihm  auch  den  Polarkreis  zu  erreichen,  und  zwar  vom  Eise  wenig 
behelligt,  und  Land  zu  entdecken;  weßhalb  er  übrigens  nicht  weiter 
naeb  Osten  zusteuerte»  wodurch  er  nahezu  in  die  Mitte  des  Ton  uns 
angezeigten  Warmwassergebietes  eingedrungen  wire,  ist  mir  niebt 
bekannt,  da  ich  die  Binzeinheiten  seiner  Reise  nicht  Tor  mir  habe. 

Cook  dagegen  nahm  vom  Kergnelen-LaBd  aus  auf  seiner 
Reise  im  Februar  1773  einen  sOdöstliehen  Ours,  der  ihn  gerade  zu 
Osten  von  Wilkes'  Termination  Land  bringen  mulUe»  wo  eine 
Möglichkeit  zu  weiterem  Vordrinjaren  kaum  s^egebeu  war. 

Nach  Allem  diesem  ist  es  \\  nfi!  kliii-,  /.wischen  den  bezeich- 
neten Meridianen  im  südlichen  iiidi.selien  Oceaa  der  Coinpensations- 
strom  aus  diesem  Seebassiu  nach  Süden  zieht,  eben  so  wie  der  Neu- 
seelaadsstrom  die  warmen  Gewässer  des  stUlen  Oceane  dem  Victoria- 
Land  zuführt 

Wie  wichtig  sind  aber  solche  Betrachtangen  für  die  erfblg- 
reicbe  Bearbeitung  der  Vorfragen,  die  sich  anf  die  Venuadurchgiage ' 
beziehen! 

Es  ist  beinahe  mit  Sicberbeit  anzunehmen,  daß  ein  Schiff,  be- 
sonders wenn  dasselbe  mit  Aiixili;ii-f)ai[iplkrait  verseilen  ist,  zwischen 
dem  siebzigsten  und  neuikzigstcn  Laugengrade  weiter  nach  Südes 
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▼ordriogen  kann,  ils  an  irgind  eioer  'aaderea  Stelle  des  iDdiechen 
Oeeans.  Dann  aber  liefte  sich  Ar  beide  Vemisdurchgänge  eine  Sta- 

* 

tion  6nden,  wie  man  sie  kaom  TortrefFlieher  erwarten  darf.  DeAhalb 

sollte  auch  die  Lösung  dieser  Frage  nach  meinem  DnfürhuUen  vor 
allem  andern  in  Angriff  genuintuen  werden,  damit  der  endlosen  Un- 
sicherheit, die  über  diesen  Punkt  noch  immer  existirt,  ein  Ende 
gemacht  würde  durch  das  Beschaffen- von  Daten,  auf  die  man  aüe 
weiteren  Bestimmiuigen  und  Anordnungen  lu  gründen  vennöchte. 

Wie  ans  den  einleitenden  Bemerkungen  au  eneben  iatp  lege 
ich«  und  ich  glaube  mit  mir  die  meisten  Gelehrten,  die  dieser  Frage 
einige  Aufmerksamkeit  widmeten«  einen  Werth  darauf»  daß  fSr  die 
Ermuglichung  der  Anwendung  beider  Beobachtungsmethoden  ent- 
sprechende Vorsorge  getroffen  werde.  Es  müßte  sonach  Bedacht 
genommen  werden,  daß  eine  absolute  Längenhestinunung  in  den  von 
mir  bezeichneten  Gegenden  aiisgerührt  würile,  damit  auch  die 
Delisie  sche  Methode  angewendet  werden  könnte.  Alle  Bestim» 
mungen  der  Lange,  die  bis  heute  in  jenen  Gewässern  gemacht 
wurdeUp  genfigen  wohl  den  Anforderungen  der  Schiffl'ahrt  (und 
selbst  dies,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  alle  gleich  gut);  allein 
für  Zwecke  der  angedeuteten  Art  sind  sie  auch  annähernd  nicht 
genügend.  Deftbalb  sollte  eine  Station  gewihlt  werden,  an 
welcher  solche  Beobachtungen  aosgefGbrt  werden  könnten,  die 
in  einem  ^f^eitraume  von  drei  bis  vier  Monaten  das  gewünschte 
HesulUü  Ii  geben  würden.  Dieselbe  sollte,  so  weit  als  möglich, 
nach  Süden  zu  gewählt  werden,  damit  auch  durch  Chrono- 
meterreisen s^ter  Längenbestimmungen  anderer  in  der  Nähe  lie- 
gender Stationen  möglich  werden.  Wenn  ich  hier  sagte^  daß  eine 
solche  Station  so  weit  als  möglich  nach  Süden  au  liegen  solle,  so 
will  ich  damit  nicht  gesagt  haben,  daß  man  zu  ihrer  Erreichung 
gezwungen  sein  mGßte,  den  Packeisgurtel  au  durchdringen.  Für 
einen  solchen  Zweck  mflßten  Weiter  reichende  Mittel,  als  ich  hier 
Yorzuschlagen  gesonnen  bin,  zur  Verfügung  gestellt  werden. 

Es  niiili.lt;  li  iiier  an  einer  solchen  Station  ein  Beohai  liUings- 
system  t  infroriebtet  werden  während  der  Monate  Nov«  rnber, 
Oecember,  Jänner  und  Februar,  welches  die  Bearbeitung  und  Lö- 
sung aller  Hauptfragen  der  Physik  der  Erde  und  Meteorologie,  so 
ferne  sich  dieselben  auf  unsere  Zwecke  besiehen,  in  sich  schloße. 
In  Bezug  auf  das  Letztere  wäre  es  besonders  wichtig»  außer  der 
aiicb.  s.  Bttteflk^Mtirw.  a.  LH.  aa.  ii.  aml  42 
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HftnptstaitioD,  die  wobi  naba  dem  Meeresnireiii  tu  wiUen  irift, 
eine  tweite  hi  etwa  600  oder  800  Fuß  fiber  demselben  lo  errichten, 
mittelst  weleber  sodann  die  Frage  entsebieden  werden  kdmite,  ob  in 

Ikzüg  auf  die  Reinheit  des  Himmels  die  höhere  Lage  anzuempfehlen 
»ei.  Ks  wäre  wünschens^ ei  th,  heide  Stationen  zum  Zwecke 
correspoudirender  Beubachtuug  durch  eine  telegraphische  Leitung 
verbunden  wären. 

Während  die  Arbeiten  an  der  so  erriebteten  Station  Im  Gange 
aieb  befinden,  sollte  eine  kleine  Recognoaeirungs&brt  anagefiüurt 
werden,  nnd  zwar  mfiftte  hiebet  besondera  daranf  Bedacht  ge- 
nommen werden»  das  Meer  in  der  Ricbtaag  Ton  KempVInsel«-  oder 
Enderby-Land  su  erreichen  oder  aacb  die  Gegenden  nach  dem  Ter- 
minationslande  gründlicher  zu  untersuchen,  damit  auch  die  spätere 
Erreit'hung  jener  Punkte  angeijahiil  wiirde.  Das  Durchbrechen  des 
Paekeisgiiiiels  ist  hielur  zunSchst  nicht  inimittelbar  nothwendig,  da 
es  sich  nur  um  die  Feststellung  der  Stromverhäitnisse  und  die  Auf- 
findung etwaiger  Inselgruppen  in  höheren  «üdlicben  fireiten«  aber 
aoAerhalb  des  Paekeisgürtels,  bandelt. 

Gegen  Bnde  der  gflostigen  Jabresieit,  etwa  Mitte  Mfin,  bitte 
Mü  die  Recogiioseirangs-Kxpedition  auf  die  Station  snrQokiutieben, 
dfeselbft  abzubrechen  und  wieder  einfuschilTen  ttebst  dem  daau  ge^ 
hiirigen  Personale.  Ks  müßten  jedoch  vorher  alle  zur  Kennzeichnung 
und  Wiederaufliuduntj  tler  einzelneu  wiclitigen  Punkte  nothi^en  Sig- 
nale zurückgelassen  und  gut  versichert  werden.  Die  kleine  Expe- 
dition hätte  sich  sodanu  nach  den  australischen  Colooien  zu  wenden» 
um  daselbst  in  Melbourne  mnen  Anknüpfungspunkt  zu  finden,  auf 
welchen  die  im  Söden  gewonnenen  Resultate  sMekge(QbK  werden 
k5nnten.  Wfibrend  der  ganten  Reise  bitte  man  den  meteoreto- 
giscben  nnd  allgemein  physikaliscben  Verbftitnissea  die  gründ- 
lichste Beachtung  zuzuwenden,  insbesöndere  aber  sollte  es  eine 
Hauptaufgabe  sein,  die  Strömungs-  und  TeniperaturverhäUüisi>e  des 
Oceans  auf  das  Gründlichste  zu  untersuchen. 

Es  mögen  diese  AntieuUmgen  über  den  Zweck  und  l  nitang  der 
vorgeschlagenen  Voruntersuchung  genügen,  um  das  Gewicht  der- 
selben in  das  volle  Licht  zu  stellen ;  eine  Entwicklung  des  Opera- 
tionsplanes kann  nicht  in  der  Absiebt  dieser  voriiufigen  Bemer- 
kungen Hegen.  So  viel  läßt  sich  Obrigens  hier  schon  bemerken,  daft 
die  Resultate  einer  solchen  Ezpeditioa  fDr  daa  Gelingen  dar  eigent- 
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liehen  Beobachtungen  im  Jahre  1874  vom  größten  Gewichte  sein 
müssen,  indem  einmal  die  nötliigeii  Xornu'.n  dudunh  bestimmt 
werden,  wahrend  zum  andorn  das  zur  Beobachtuiii:  nolhige  Gebiet 
der  grüiidiiehen  Durchforschung  erschlossen  werden  wird. 

Um  nun  die  Erstrebungen  der  hezeichnetea  Zwecke  mit  £rt'olg 
aiUHibahiien,  ertaube  ich  mti%  t'olgeode  Vonchläge  lo  machen. 

Zu  Ende  des  kommendeii  Monates  Augast  oder  «ueh  im  Beginne 
Septembers  sollte  von  Mauritius  aus  eine  kleine  wissensehaftlieke 
Expedition  nach  SOden  abgehen,  so  daA  dieselbe  im  October  mit 
der  Brricbtung  eines  temporären  Obserratoriums  auf  den  M*Do- 
iialds-luieln  beschäftigt  ^ehi  iiötiute.  I)ie8e  Kxpedition  sollte  aus 
sechs  M"isseiiÄ>chaftlichen  Männern  bestehen,  welche  für  den  el^ent- 
liciieii  Zweck  am  passendsten  dem  Seefache  angehören  wiiiUen. 
Denselben  sollten  mindestens  acht  gewöhnliche  Seeleute  beigegeben 
werden«  welche  in  den  praktischen  Arbeiten,  besonders  im  Boot- 
dienste  tu  Vermessungssweeken  Terwendet  werden  könnten. 

Diese  14  Mitglieder  der  eigentlichen  Expedition  wurden  ge- 
nögen,  die  wlssensebaftlichen  Arbeiten  aussnfuhren,  die  sieh  lu- 
ttSebst  und  vor  Allem  auf  die  Beantwortung  der  astronomisehen  und 
physikalischen  Fragen  beschränken  wfirden.  Allein,  da  es  doeh 
wiinschenswerth  ist,  daL\  unter  den  sechs  wissenschafllicheu  Mit- 
gliedern ein  Arzl  sieli  lieiinde,  so  lielk'  mi  Ii  t)ei  gehöriger  Umsieht 
in  der  Wahl  desselben  auf  die  Interessen  der  Botanik,  Zoologie  und 
Geologie  Röcksicht  nehmen.  Übrigens  kann  die  Berücksichtigung 
dieser  Zweige  der  Naturwissensehaften  nur  in  zweiter  Linie  hervor- 
gehoben werden,  und  auch  hier  tot  Allem  in  so  ferne*  als  sie  sieh 
auf  die  Hilfsquellen,  welche  sieh  für  eine  aukOnftige  Expedition  filr 
die  Beobachtung  der  Yenuadurchgänge  in  höheren  Breiten  darbieten, 
bestehen. 

Das  Schiff,  welches  zum  Transporte  und  der  Recognoscirungs- 
fahrt  dienen  solke,  niulite  Hi>ef  sUik  und  aus  Holz  construirt  sein 
und  würde  ein  Gehalt  von  etwa  200  Tonnen  voilkoininen  genügen. 
Es  sollte  dasselbe  in  Mauritius  oder  eventuell  am  Cap  der  guten 
Hofiiiung  für  den  Zweck  gechartert  werden.  Wie  schon  erwähnt, 
wäre  es  wOnscheuawerth,  daA  dieses  Schiff  fOr  die  Untersuchungen 
im  Süden  mit  einer  Auxiliar-Schraube  versehen  sei;  allein  unbc*- 
dingte  Notbwendigkeit  kann  ich  darin  nicht  erblieken.  Dagegen 
gbube  Ich,  daA  acwohl         der  größeren  Stirke,  als  aneh  wegen 
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der  mafirnetischen  und  indirect  wegen  der  Strombeobachtiin^en,  die 
anl  ilt  1  See  auszuführen  sind,  Gewicht  auf  die  Construelion  aus 
Holz  gelegt  werden  muß. 

in  diesem  Falle  wäre  ein  ähnliches  Verhültnil^  an/.ustreLten,  als 
bei  der  Expedition  vom  Moore  und  Clarke  im  Jaiire  184.'i.  die  be- 
kanntlich im  Auftrage  der  englischen  Regierung  die  „Pagoda**  am  Cap 
der  guten  Hoffnung  für  ihre  wissenschafllichen  Zwecke  in  den 
antaretisehen  Gegenden  mietheten.  Die  englische  Regierang  log 
dteae  Weise  dem  Venrenden  eines  ihrer  Kriegsschiffe  vor.  Es 
worden  dadurch  die  Kosten  bedeutend  vermindert,  während  in  keiner 
Weise  der  Tüchtigkeit  des  Unternehmens  Ein  trag  gethan  wurde. 

Ks  ist  nicht  Zweck  dieser  Abhandlung,  auf  Kiii/ehiheiten  d<»r 
Ausrüsluiig  eiiiznL''»'1ien,  da  dieses  vollständig  überflüssig  sein  würde 
im  gegenwärtigen  Stadium  des  Vorselihiges  und  überdies  in  Bezie- 
hung auf  die  wissenscbaftKchen  Theile  die  Ansichten  von  Fach- 
gelehrten so  ermitteln  und  zu  verwerthen  wiren.  Nur  soviel  möge 
gesagt  werden,  daft  Alles  aufgeboten  werden  sollte,  um  tüchtige 
Instrumente  für  das  Observatorium  auf  dem  Lande  and  die  hydro* 
graphischen  Arbeiten  beschaffen  su  kdnnen,  damit  nichts  versäumt 
wGrde,  was  den  Werth  des  Unternehmens,  als  einer  Reihe  von  Vor- 
arbeiten tür  die  eigentliche  Beobachtung  der  Veuusdurcii^ange.  er- 
höhen kuante. 

Nachdem  das  Observatorium  aul  den  Maedonalds-lnseln,  welche 
ich  vorläufig  für  diesen  Zweck  als  vorzüglich  geeignet  erachte,  ia 
vrdler  Arbeit  begriffen,  für  den  Unterhalt  der  Beobachter  und  deren 
Begleiter  vollständige  Sorge  getragen  und  ferner  eine  vollständige 
Aufnahme  der  Inselgruppe  ausgeführt  worden  wäre,  erst  dann  hätte 
sich  das  Espedtttonscorps  auf  die  Reeognoscirungsfahrt  so  begeben. 
Hiezu  wäre  wohl  Anfang  Deeemher  am  geeignetsten.  In  diesem 
Falle  wären  vollständige  drei  Monate  übrig  gelassen,  in  welchen  die 
auf  der  Kitrte  bezeichneten  Regionen  des  südlichen  indischen  Oceans 
zu  durchforselittn  waren.  Es  mag  hier  Gewicht  daraut  LTi  irirt  werden, 
daß  bei  den  Beobachtungen  über  Strom-  und  Temperaturveriiältnisse 
vor  Allem  dem  Gürtel,  dessen  Existens  durch  die  neueren  Arbeiten 
von  Carpenter  allerdings  in  Frage  gezogen  werden  muß,  wo  die 
Grmdschieht  des  Seewassers  mit  einer  Temperatur  von  R.  aa 
die  Oberfläche  tritt.  Aufmerksamkeit  geschenkt  werde;  TIeflothongen 
und  Wärmemessongen  wären  su  diesem  Ende  natäriiehenreise  ge- 
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wissenhal't  aii.-/iil  ifiren.  Wunschensweith  würde  es  auch  sein,  wenn 
man  wenigstens  die  (ireiize  des  Packeises  erinittelri  könnte,  jedoch 
muft  biebei  immer  im  Auge  hehsilten  \\  erden,  «iai»  der  Hauptzweck 
der  RecognosciroDg  der  ist,  tTir  die  fraglichen  ßeob«cbtungeu 
paueode  SUtiooeo  lu  finden,  während  die  Erweiterung  geogra- 
phischer Kenntnisse  im  Allgemeinen  nur  in  xweiter  Linie  cu  erschei- 
nen hätte. 

Es  lälk  sich  nicht  verkennen,  daß  durch  diese  Operations- 
weise ein  reiches  Material  zusammengetragen  wQrde,  das,  wenn 

unmittelhar  verarbeitet,  zum  Besten  der  Beobachtnnp:  der  Venus- 
durchgänge  von  187  4  und  1882  verwertliet  wenlen  konnte,  wälirend 
die  Kenntnisse  der  Physilc  unserer  Erde  dadurch  wesentlich  geför- 
dert werden  muteten.  Zur  selbigen  Zeit  wurde  aber  .auch  der  Er- 
forschung der  antarctischen  Region  ein  neuer  Impuls  gegeben,  und 
swar  in  einer  Gegend,  wo  bisher  ein  ernstlicher  Versuch,  nach 
Süden  Tonudringeo,  nicht  gemacht  wurde  und  ein  gunstiger  Erfolg, 
wie  ich  gezeigt  zu  haben  glaube,  viele  Wahrsehelnltehkeit  bietet 
Während  diese  Ezpedition,  wenn  ausgeführt  in  der  vorgeschlagenen 
Weise,  für  den  beabsichtigten  Zweck  von  großer  Bedeutung  sich 
erweisen  würde,  mußte  su'  aueli  vom  allgemein  geographischen 
Standpunkte  aus  sich  als  anlierordentlieh  werthvnll  heraussttHen. 
Gerade  das  Beschraaklsein  der  Aufgabe  und  des  Erforschungs- 
gchictes  würde  in  diesem  Falle,  dessen  bin  ich  gewiß,  die  besten 
Fruchte  tragen. 

Aus  Allem  diesem  ist  zu  ersehen ,  daß  es  sich  nicht  um  eine  in 
großartigem  Maßstabe  organisirte  und  ausgerfistete  Eipedition  han- 
delt, deren  Kosten  und  Gefahren  bei  grdndlicher  WOrdigung  der  lu 
erwartenden  Resultate  die  Räthlichkeit  des  Unternehmens  noch  in 

Frage  stellen  könnten.  Es  laßt  sieh  im  Gegentheile  mit  Bestimmt- 
heit vorhersapfcn,  daß  dasselbe  unter  nur  einiger  Mal.\tiii  günsti|(en 
Coustellationen  und  mit  n\äßigen  Mitteln  zti  einem  Erfolt^e  führen 
konnte,  weicher  es  unter  den  Vorarbeiten  tür  die  Beobachtung  der 
Venusdurcbgänge  in  erster  Linie  erscheinen  lassen  würde.  Eine 
Nation,  welche  in  diesem  Sinne  vorgehen  würde,  könnte  sich  daher 
nur  den  Dank  der  wissenschaftlichen  Welt  erringen,  und  es  würde  ihr 
auch  in  Zukunft  sicher  die  Zuerkennung  des  vonflglicbsten  Ver- 
dienstes beim  Gelingen  der  eigentlichen  Beobachtungen  nicht  vor- 
enthalteB  werden  kdnnen. 
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Aus  diesen  Grfinden  würde  ich  es  für  ein  großes  Glück  er- 

achtPii,  wenn  es  mir  gelungen  wäre,  dii-  holie  kaiserliche  Akademie 
von  der  V\  i(  l]tigkeitm«Mn«'s  Vorschlages  liiierzeugt  zu  haben,  auf  daß 
sich  dieselbe  bewogen  lühien  würde,  ihren  schwer  wiegenden  Ein- 
flu0  tu  Gunsteo  desseiben  bei  der  k.  k.  Regiening  in  Geltung  tu 
briogen. 


ANHANG. 

kitöteavorausclilag  für  eiae  solche  Expedition« 

Unter  der  Voraussetzung,  daß  die  k.  k.  Ket^ierung  dreien  Offi- 
eieren  uod  £inein  Arzte  der  k.  k.  Marine  uebsi  seha  Mann  Ma- 
trosen, die  wohl  als  Volontaire  für  das  Untemebmen  auagewihlt 
werden  mfiAten»  den  nothigen  Urlaub  lur  Theitnabme  and  den  noth^ 
wendigen  Gebalt  bewilligen  wurde,  dOrlle  der  ganse  Betrag  der  Aus- 
gaben UDgeßhr  in  folgender  Weise  festgestellt  werden: 

Pfir  die  Miethe  eines  Sehiffes  von  cirea  200  Tonnen  wibrsad 
sieben  Monaten  13.72S  fl.  5.  W» 

Reise  der Expeüiüuii.sinitgliederbis Mauritius, 
uebst  dem  Aufenthalte  daselbst  und  der  Rückreise   8.800  „   m  $t 

Für  die  Ausgaben  des  Leiters  für  die  Reise  in 
Europa  und  nach  Mauritius  1.40U  »   «  * 

Proviant  und  Koblen  der  Expedition  wftb^ 
rend  der  Monate  Tom  September  bis  Min  .  .  .    3.980  «  »  « 

Extra-Kleidungsstfieke  ete   050  «  »  » 

Instrumente  ete  3.950  »  •  - 

Zwei  tragbare  Observatorien,  Zelte   .  .  .       775  »  «  • 

Einen  Assistenten  tür  die  astronomischen 

Beobachtungen   1.450  „   „  » 

Total-Somma.  35.000  fl.  d.  W. 
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SITZUING8B£mCHT£ 

oit 

KAISERLICHEN  AKADEMIE  DEH  WISSENSCHAFTEN. 

MATHSMATISCB^NATURWISSRNSCIimMCIIF.  CLA8SE. 

h\i.  um. 

ZW$IT£  ABTUEILUl^G. 

Bothilt  die  Abhandloageii  ans  dem  Gebiete  der  Mtthemetik,  Physik, 
Oienite,  Physielogiei  Meteorologie,  phyiieebee  Geographie  vnd 

Attroeomie. 

Sitab.  4*  OMtMM^torw.  Cl.  LXI.  M.  HL  Ablli.  4S 
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XIU.  SITZUNG  VOM  12.  MAi  1870.. 


Das  k.  k.  Handelsministerium  übermittelt  mit  Note  vom  2.  Mai 
die  Eioladong  su  dem  im  Monat  Auguat  d.  J.  in  Antwerpen  stattfin- 
denden internationalen  Congreft  lur  Beförderung  der  geographitdien, 
kosmographisehen  und  eommereiellen  Wissensehaften. 

IMe  k.  k.  Direetion  der  Staatstelegraphen  theilt  mit  Note  vom 
28.  April  I.  J.  mit,  daft  das  yon  ihr  an  die  Vereinstelegraphen^Ver« 
Wallungen  zu  Berlin,  München,  Stuttg.irt  und  Carlsruhe  gerichtete 
Ersuchschreiben  in  Betreff  der  gebührenfreien  Beförderung  der 
>on  der  k.  Akademie  der  W  issenschaften  aufgegebenen  Depeschen 
über  Entdeckung  toleskopischer  Kometen,  von  Berlin  und  München 
zustimmend,  von  Stuttgart,  und  Carlsruhe  hingegen  ablehnend  beant- 
wortet wnrde. 

Der  Secretar  legt  folgende  eingesendete  Abbandlungen  vor: 

„Icbthyologische  Notizen**.  (X.}  Schluß»  vom  Herrn  Dr.  F.  S  tei  n- 
dach  n  er. 

„Über  elektromagnettsehe  Tragkraft*«  vom  Herrn  Prof.  Dr.  A.  v, 
Waltenhofen  in  Prag. 

jyBombyx  Tama-Mal**  vom  Herrn  Dr.  E.  Versen,  Adjoneten 
an  der  k.  L  Seidenhanversuehsstation  in  Gdrz. 

^Geometrisehe  Hittheilungen**  I,  Tom  Herrn  Dr.  Emil  Weyr 
in  Prag. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  legt  eine  von  ihm  gemeinschaft- 
lich mit  Herrn  J.  Habennann  ausgeführte  Abhandlung  vor,  be- 
titelt: t,Zur  Kenntniß  einiger  Zuckerarten  (Glucose,  Rohrzucker» 
Levulose.  Sorbin,  Phioroglucin)''. 

Oerselbe  ubergibt  femer  eine  Abhandlung;  « Gesteinsanalysen*, 
vom  Herrn  Prof.  Dr.  A.Bauer. 

Herr  Dr.  Th.  v.  OppoUer  Oberreieht  eine  Abhandlung:  „De- 
finitive Bahnbestimmung  des  Planeten  (S^  »Elpis*. 

43« 
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Herr  Prof.  Dr.  J.  Losehmidt  übergibt  die  Fortsetumg  setoer 
^BEpenmeDtelantersiiebungea  Ober  die  Diffüeion  der  Gtse  ebne 
porSse  Schneidewinde". 

Herr  Dr.  E.  Klein,  Privatiiocent  liir  Histologie,  legt  eine  Ab- 
handlung: »Beiträge  zur  KenntniA  der  Nerven  de»  Froscklarren- 
scbwaiisea''Tor« 

Herr  ShuL  med.  A.  Wini werter  fiberretcbt  eine  Ab- 
bandlung:  al^ntersttcfaimgeD  über  die  GeborasehDecke  der  Singe- 
tbtere«*. 

Aa  Dniekeebriftea  wurdea  Tergelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften.  KönigK  Preuss.,  zu  Berlin:  Menats- 
bericht  Januar  und  Februar  1870.  Berlin;  8*. 

Annale n  der  Cbemie  de  Pharmaeie  Ton  Wöhler,  Liebig  de 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXVII»  Heft  9,  und  VU.  Supplemeat- 

band.  3.  Heft.  Leipzig  &  Heidelberg.  1870;  8« 

Auuales  des  miueü.  VT  Serie.  Tome  XVU.  1"  Livraiäuu  de  1670. 
Paris;  8«». 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  8.  Jahrgangs 
Nr.  9.  Wien,  1870  ;  8*. 

Barrande,  Joachim.  Sytdme  silurien  da  centre  de  la  Bohtoe.  IT 
Partie.  Vol.  U,  4*Sdrie.  (PL  351  b  460.)  Phigue  db  Paris; 

1870;  4o. 

Bibliotheque  UniYerselle  et  Hevue  8uisse:  Archives  des  Scieo- 
ees  pbysiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXVH,  Nrn.  140* 
147.  Gen^Ye,  Lausanne,  Nenebatel,  1870;  8«. 

Conptea  rendna  des  sdanees  de  TAeaddoiie  des  Seienees.  Tome 
LXX,  Nn.  16--17.  Paris.  1870;  4». 

Cesmos.  XIX*  Ann^e.  3"  S^rie.  Tome  VI,  18* —  19'  Livraisons. 
Paris.  1870;  8». 

Geaellscbaft,  dsteir.,  för  Heteoralogie:  Zeitsebrift.  V.  Band, 
Nr.  0.  Wien,  1870;  8«. 

—  Anthropologische,  in  Wien:  Jdittheüungen.  I.  Baad,  Nr.  1—2. 

Wien.  1870;  8«». 

^  geographische,  in  Wien:  Mittheüuagen.  N.  F.  3,  Nr.  6-^7. 
Wien,  1870;  8«. 
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GeBelltehaft»  k.  sieht.,  der  Witsenwliaften  su  Leiptig:  Ab- 
handlungen. IX.  Band,  1 — 8.  Heft  Leipzig.  1869;  4«.  — 
Beriehte  der  inath.-ph7fl.  Classe.  1867,  4 — 6.  Heft;  1868. 

1—3.  Heft;  1869.  1.  Heft  Leipzig;  8». 
—  Förstl.  Jablonowskische,  zu  Leipzig:  Gekrönte  Preisschritteo. 

XIV— XVI.  Leipzig,  1869-1870;  4«. 
Gewerbe-Verein,  n. -o. :   Verhandlungen  und  Mittheilungen. 

XXXL  Jahrg.  Nr.  18-19.  Wien.  1870;  8«. 
Jahrbuch-,  Neues,   für  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  Tos 

F.  Vorwerk.  Band  XXXIII,  Heft  2.  Speyer,  1870;  8*. 
Jahreaberieht  Ober  die  Fortschritte  der  Chemie.  FGr  1868. 

1.  Heft  Gielten,  1870;  8*. 
Journal  fhr  praktisehe  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  I,  4^  & 

n.  Heft.  Leipzig,  1870;  8«. 
Land  böte.  Der  steirische:  3.  Jahrgang,  Nr.  9.  Graz,  1870;  4«. 
Land wirtbschafts-GeseHsehaft,  k.  k.,  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheihingfen.  Jahrgang  1870,  Nr.  16.  Wien;  8«. 
Ludwig,  C,  Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig. 

IV.  Jahrgang:  1869.  Leipzig,  1870;  8». 
Magasija  Toor  Landbouw  en  Kruidkunde.  N.R.  VIQ.  Deel.  10^12. 

AfleT.  Utrecht,  1869;  8«. 
Mittheilungen  6ber  GegenstSnde  desArtÜlerie-  &  Genie-Wesens. 

Jahrgang  1870,  3.  Heft  Wien;  8*. 
Monitenr  scientifique.  Tome  XII*,  Annde  1870.  321*  Livraison. 

Paris;  4«. 

Museum  of  Geology,  Caleutta:  Memoirs  (in  8»).  Vol.  VI,  Part  3; 

Pniaeontoloffia  Indica.  Series  V.  Parts  5 — 10.  falcutta,  1868; 

4».  —  Annual  Report  1867.  Caicutta,  1868;  S".  Records. 

Vol  L  Parts  1-3.  (1868);  Vol.  II,  Part  1.  (1869),  kl.  4». 
Nature.  VoL  I,  Nr.  26;  Vol.  U,  Nr.  27.  London,  1870;  4«. 
Reiehsforstverein,  dsterr. : österr. Monatsschrift  ftir  Forstwesen. 

XX.  Band.  Jahrgang  1870,  Jinner-Heft.  Wien;  8«. 
ReTUe  des  conrs  scientifiques  et  ütt^raires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  VIP  Annde,  Nrs.  22—23.  Paris  db  Bruzelles, 

1870;  4» 

Scientific  Opinion.  Part  XVIII,  Vol.  IIL  Londcn,  1870;  4« 
Sociöt^  g^ologique  de  France:  Bulletin.  2*  sehe.  T.  XXVI,  Nr.  4. 
Paris,  1869;  8*. 
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Von  dem  e.  U.  Dr.  TImIw  litter  t.  Opp  olier. 

Die  Vurherbe.stiinmmig  des  Laufes  der  kleinen  Planeten  ist  ia 
Folge  der  lahlreichon  Entdeckungen  von  Jahr  tu  Jahr  Sil  einer  hftehst 
omfass^den  und  mfiheToUen  Arbeit  herangewachsen  und  es  wird 
immer  schwieriger  dem  einielnen  dieser  Planeten  eine  grOftere  Anf- 
methsamkeit  zu  schenken.  Nach  meiner  Ansieht  ist  es  aber  für  die 
Wissensehaft  förderlicher,  wenige  Planeten  einer  genaueren-  Bear- 
beitang  m  nntensiehen ,  als  dnreh  allzn  große  ZerspKtterang  der 
Kräfte  zwar  allo  kleinen  Planeten,  aber  keinen,  einer  ^nimd- 
licheren  Untersuehung  in  Bezug  auf  seine  Bahn  zu  nnt(  iwciiVii.  I»  h 
habe  deßhalh  die  von  mir  zur  Bereclinung  übernummeneu  drei  Pla- 
neten« nimlich      Concordia,  ($9)  Elpis  und  (S)  Angelina»  so  genau 

in  Bezug  auf  ihre  Bahnetemente  untersucht,  als  mir  es  für  die  nächsten 

Zwecke  wünscbeniwerth  crseliieii  unii  habe  meine  Untersuchungen 
Ober  Concordia  und  Angelina  in  den  Sitzungsberichten  verüilt  ntlicbt, 
und  zwar  finden  sielj  die  (lulMit/.iiglichen  Abhandlungen  im 
LVII.  Bde.  und  LX.  Bde.  dieser  Srlu  lilen ;  über  die  von  mir  für  Elpis 
gewonnenen  Resultate  berichten  die  folgenden  Blätter. 

Schon  seit  einer  Reihe  Ton  Jahren  habe  ich  die  Berechnung  des 

Planeten  ^S)  Elpis  für  das  Berliner  Jahrbuch  durchgeführt  und  mich 

bemflht  durch  Anschluß  an  die  jeweilig  bekannten  Beobachtungen 
möglichst  genaue  Elemente  für  die  Vorausberechnung  zu  erhalten; 
die  letste  Verbesserung  habe  ich  im  Jahre  1866  durchgeführt  und 
Ober  dieselbe  in  Nr.  1606  der  astronomischen  Nachrichten  Bericht, 
ahgestattet;  diese  Elemente  schließen  sich  an  (5nf  bis  dahin  beob* 
achtete  Oppositionen  an  und  haben  sich  bei  der  Vorausberech- 
aung  für  die  seitdem  eingetretenen  drei  weiteren  Oppositionen  recht 
gut  bewährt,  doch  war  der  Unterschied  zwischen  Beobachtung  und 
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Rechnung  in  der  Opposition  des  Jahres  1SG9  auf  nahe  neun  Bogen- 
sf'kiiii(](»n  anc;cwa('hsen;  dieser  Fehler  der  Elemente  ist  zwar  sehr  ge- 
ring und  itanu  für  die  Wiederauflindung  in  lien  Icommenden  Opposi- 
tionen, wenn  er  auch  noch  weiter  etwas  zugenommen  hätte,  nicht  im 
miadesten  hinderlich  sein ;  mir  schien  es  aber  immerhin  einer  Unter- 
fluehung  werth,  ob  sich  dieser  Fehler  durch  Varintioa  der  Elemeote 
wegbringen  liftt.  In  der  That  seigt  die  felgende  Ünterautliuag»  daft 
die  Darstellung  der  bislang  beobachteten  acht  Oppositionen  mit  Rück- 
sieht auf  die  StSvungen  durch  Jopiter  and  Saturn  eine  T5llig  befrie- 
digende ist,  so  daß  die  Annahmen  Über  die  Maßen  der  störenden 
Planeten  und  das  Übergehen  des  Einthisscs  der  übrigen  Planeten 
hinreieli(Mul  geieelittVitijj^t  sind,  und  daß  vorianfig  kein  (Irund  vor- 
liegt, den  bei  der  Lintersueluing  der  Bahn  dieses  Planeten  verfolgten 
Weg  abzuändern  oder  zu  verlassen.  Der  grüiltc  übrig  bleibende  Fehler 
in  der  vierten  Opposition  (1864)  erreicht  den  Werth  Toa  2*7  Bogen- 
Sekunden;  bedenkt  man»  daß  innerhalb  des  Zeitranoms  roa  9  Mran 
wohl  auch  in  unseren  Sonnentafeln  Fehler  Torkomiiien«  die  gewiß  den 
Werth  einer  Bogensekunde  Qbersebreiten,  so  kann  man  sich  in  dor 
Thai  mit  dem  gewonnenen  Resultate  begnügen.  Die  Bemerkung»  die 
ich  Ober  die  Unsicherheit  der  Sonnenorte  eingeschaltet  habe ,  findet 
eine  Stütze  in  dem  Ihnstande,  daß  die  nach  den  neueren  Sonnen t:itela 
von  Le  V'errier  einerseits  und  Hansen  undOlufseu  anderer- 
seits berechneten  Orte  innerhalb  eines  Jahres  nahe  bis  zwei  Bogen- 
sekunden gegen  einander  sehwaiiken. 

Es  muß  aber  bemerkt  werden,  daß  die  oben  citirten  letzten  Ele- 
mente mit  einer  kleinen  Abänderung  der  folgenden  Rechnung  su 
Grunde  gelegt  wurden,  die  sich  mir  aus  einer  genaueren  Berechnung 
der  JupiterstSrungen  ergeben  hatte,  und  die  eine  ganz  unbetricht- 
liehe  Verbesserung  in  dem  Werthe  Ton  fi  nach  sich  zog,  sonst  war  an 
diesen  Elementen  Nichts  verändert  worden;  die  vorliegende  Unter- 
suchung liiüt  in  der  Tliat  um  ganz  unerhebliche  Conectionen  für  die 
bisherigen  Annalimt  n  limlen;  ich  sclialte  hier  die  Benu  rkung  ein,  daß 
mir  die  oben  erwidinten  Elemente,  die  ich  sogleich  weiter  unten  mit- 
theilen werde,  als  Grundlage  gedient  haben  für  meine  bisherigen  Un- 
tersuchungen über  die  allgemeinen  Störungen,  die  schon  einiger 
Maßen  vorgeschritten  sind;  der  kaum  merkbar  herrortretende  Unter- 
schied  dieser  Elemente  gegen  die  definitiTen  zeigt,  daß  Cur  die  Ge- 
nauigkeit der  zu  ennittebden  8t5mngsglieder  aus  diesem  Umstände 
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nicbt  die  mindeste  Gefahr  entstehen  kann;  die  Elemente,  die  für 
4ieae  Reehnüngen  als  maAgebend  angenommen  und  die  fBr  die  fei- 
ende Untenachung  ala  Aiegangspunkt  gewfthU  wurden,  sind: 

@Elpi8. 

Bpoehe,  Oscul  und  mittl.  Ä<|.         Junutr  7'0 

m.  Berliner  Zeit. 

If  ==  S34  18  r>3-23 
r  =    18  i8  W  Ü6 
tt  =  170  20  28-62 
8  37  13  94 
fm»    6  44  3*01 

log  a  =-  0-43346B6 

Diese  Elemente  beiiützte  ich  iiun,  um  in  Verbindung  mit  den  am 
Schlüsse  dieser  Abhandlung  mitgetheilten  Störungswerthen  für  die 
aebt  beobaebteten  Erscheinungen  genaue  Ephemeriden  zu  berechnen; 
biebei  wftre  bervorsubeben,  daft  fflr  die  Jahre  1868  und  1889 
die  mitgetheilten  Ortsangaben  nngeSndert  meinen  Vorausbereebnongen 
eatnommen  wnrden.  Die  im  Anbange  mitgetheilten  Stdmngswertbe 
ergaben  sieb  aus  der  Integration  der  sogleich  mitzntheilenden  DilTe- 
rentialquolienten  der  Störungen.  Von  den  störenden  Planeten  wurde 
Jupiter  und  Saturn  berück«!ichtigt,  und  es  wurden  angenommen  für 
dieselben  dte  toigenden  Maiden 

Die  lici  der  Ermittlung  der  Störungen  angewandte  Methode  war 
die  der  Variatuui  der  Constaiifen,  und  die  nilTerontKilfjiJolii  ndn  waren 
mit  Hille  von  Elementen  gefunden  worden  ,  die  mit  den  detinitiven 
fast  identisch  sind ;  jedenfalls  waren  die  Unterschiede  von  den  letz* 
teren  hinreichend  klein,  um  auf  die  Genauigkeit  der  Storungsrech- 
nung  gani  ebne  erbeblieben  Einfluft  su  sein.  Das  Intervall  swisehen 
den  eioselnen  DifTerentialquotienten  wurde  auf  20  Tage  festgesetst» 
um  die  mechanische  Quadratur  mit  Toller  Sicherheit  anwenden  su 
kSnnen;  um  den  Nachtbeil,  den  die  eingeschlagene  Methode  besitst, 
nSmIich  das  rasche  Anwachsen  der  Glieder  zweiter  Ordnung  in  Bezug 
auf  die  störenden  Maße  möglichst  unschädlich  zu  machen,  habe  ich  in 


Digitized  by  Google 


6^8 


0  p  I»  o  1  s  «  r. 


der  Kegel  nacli  liundert  Tagen  (5  Intei  vaileii)  die  Elemente  den  Stö- 
rungen gemäß  abgeändert,  und  ich  meine,  dal^  diese  Vorsicht  in  der 
Zeit  der  Jupiternähe  gebothen  schien  um  nicht  allzu  merkbares  zu  uber- 
geheii.  Bia  zum  Anfange  des  Jahres  1865  galt  mir  als  FundameDtal- 
«bene  die  mittler«  fikliptik  1880,0,  nach  äieaem  Zeitpunkte  wurde 
Alles  auf  das  mittlere  Aquinoetium  1870,0  bexogen;  die  Wahl  dieser 
Äqu  inoctien  war  getroffen  worden,  um  Ton  denErleichterungen,  die  dann 
dureh  die  BenGtsung  des  Berliner  Jahrbuches  entstehen,  den  toII- 
stlndigstcn  Gebrauch  zu  machen.  Die  Osculationsepoehe  habe  ich 
auf  den  7*0  Jannnr  18Gi>  aiiUlere  Berliner  Zeit  verlegt:  die  Jupi- 
ter- und  Saturh.*.lt>rungen  wurden  gesondert  ermittelt,  und  ich  theile 
vorerst  die  durch  den  Jupiter  veranlal^ten  Stürungeo  mit,  und  zwar  die 
Differentialquotienten  derselben. 
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Die  Integration  der  vorstehendeaWerthe  ergab  mir  die  speeiellea 
StöruDgawertke,  die  ich  der  leichteren  und.  bequemeren  AnweadtiQg 
htlber  in  iweiTnfeln  amSehlasse  dieser  Abhandlang  gebracht  habe. 
Die  Tafeln  selbst  bedflrfen  wohl  kaum  einer  näheren  ErlSuterong, 
indem  die  jeder  Tafel  rorangesetsten  Bemerkungen  das  NSthige  au 
ihrer  richtigen  Anwendung  angeben;  nur  mochte  ich  hier  hervor- 
heben, daß  die  Slüningsrechnung  bis  zum  Jahre  1874  delihalb 
vorgeuommea  wurde,  damit  die  Beitrhuiini:  der  Ephemeriden  für 
die  nächsten  Jahre  fast  ganz  ohne  Mühe  statUinden  kann;  zu  deren 
leichteren  Fortsetzung  habe  ich  Tor  den  eben  erwähnten  Stdrangs- 
tafeln  ()en  SchluA  der  Summation  eingeschaltet. 

Ich  kann  nan  daran  gehen  die  Beobachtangen  mit  den  obigen 
Elementen  zu  rergleichen,  und  werde  so  diesem  Ende  eine  jede  Op- 
position fiir  sich  alleitt  vornehmen.  Als  allgemeine  Regel  bei  der  Ans« 
wähl  der  Beobachtungen  galt  mir»  daft  dieselbe  entweder  an  einem 
Meridianinstromentc  angestellt  wurde  oder  falls  dieselbe  eine  difFe- 
rentielle  Beobai'iiliiii<^^  war,  daß  die  zu  Grunde  gelegte  Vergleieba- 
sternpositiua  durch  neuere  Beob;i(  litungen  ermittelt  wurde;  gründen 
sich  mehrere  derartige  Beobachtungen  auf  ein  und  denselben  Ver- 
gleichsstern,  so  tiahe  ich  diene  zusammen  im  Mittel  als  eine  Beobach- 
tung (Gewicht  1)  angenommen,  von  der  allerdings  nicht  ganz  streng 
richtigen  Voraussetaung  ansehend,  daft  die  Fehler  in  der  Mikro- 
metermessung klein  sind  im  VerhSltnift  au  den  Fehlem  In  der  abso- 
luten Stemposition.  Außerdem  habe  ich  nar  der  jeweiligen  Opposi- 
tion nicht  SU  ferne  Beobachtungen  cur  Rechnung  herbeigezogen  und 
meine  dadurch  viel  Zeit  erspart  au  haben,  ohne  daft  der  Genauigkeit 
ein  wesentlicher  Eintrag  geschieht. 

I.  Opposition  (ISeO). 

Um  die  Beobachtungen  dieser  Opposition  mit  obigen  Elementen 
Tergleichen  zu  können,  ist  die  Kenototß  der  Erdorte  nothig  und  es 
schien  mir  angemessen,  die  Sonnencoordinaten  nicht  dem  Berliner 
Jabrbuche  zu  entlehnen ,  sondern  dieselben  direct  aus  den  neueren 
Sonnentafeln  abauleiten;  da  rem  Jahre  1863  ab  innerhalb  des  Zeit- 
raumes, in  welchen  die  voriiegende  Bahnbestimmung  flUlt,  das 
Berliner  Jahrbuch  die  Sonnentafeln  von  Hansen  und  Olufsen  be* 
nützt,  so  habe  ich  auch  diese  zur  Herl«  itniig  der  Ephemeriden  für 
die  Jahre  1860  und  1862  angewendet,  um  so  eine  bomogeue  Basis 


Digitized  by  Google 


672 


0  p  p  0  1  s  «  r. 


für  die  gesammte  ÜDteraiiehvng  m  erlangen,  feh  hebe  so  gefondeo 
flir  die  Soenenephemeride: 
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Indem  ich  fiir  den  astrenemiteben  Jahresanfang  annehm:  Januar 
0  -  663,  redttcirte  ieh  die  ebigen  polaren  Coordinaten  auf  das  mittlere 
Äqninoctium  dieser  Zeitepoche  und  bereehnete  dann  sofort  die  recht- 
winekligen  Sonnenceordinaten  und  fand  so : 
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—1  -  0027498 

—0  0019786 

—0-0008593 

» 

24. 

—  1  0015073 

^0  0334371 

—0-0145086 

26. 

—0- 9090900 

^0- 0648512 

—0-0281387 

n 

28. 

—0-9953019 

— 0-000  IS  a;i 

—0  04 17343 

30. 

—0-9907452 

—0  l:d74t)40 

-0  0552811 

Oot. 

2. 

—0  9848241 

—n  1584754 

—0-068703?; 

■\. 

—0  077741 4 

-0- 1893628 

— 0-(»82Hm 

• 

0. 

—0-0695011 

-0-2200301 

-0- 0954759 

8. 

— 0  yLiiHÜ84 

—0-2504424 

—0*1086737 

n 

10. 

^00485680 

—0*  2805602 

—0- 1217442 

-  leb  habe  nun  aus  den  oben  angefBhrten  Elementen  in  Verbin- 
dung mit  den  im  Anhange  mitgetheilten  Storungswerthen  die  fei- 
genden Elemente  abgeleitet,  die  für  1860  Sept.  30*0  Mittl.  Berliner 
Zeit  oscuiiren  und  die  sich  auf  das  mittlere  Aquinoctium  1860,0 
beziehen 
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1860  Sept  non 
L=  8*49 '2Ö'U 
if^3S2  3  58-64 
jr=  16  43  29  -80 
fi«  170  19  ä3  6ü 
8  87  40*41 
f*-    6  44i6-86 

lo«a9*0<4m2S6 

woraus  zur  Berechnung  der  rechtwinkligen  Coordinaten  mit  Ein- 
führung der  excentiischen  Anomalien  (^E)  gefunden  wird 

«  »  [0 -4331329]  8in(i5:^  I0C<»45' 20 'SO)  —  0-3045720 
y  [U- 41:18333)  «in  (ÄV  17  21  Hü  03)  —  0-0912197 
»-i  [9  ö441446J«o(£-h  U  33  11-25) -O  OIMISS. 

Die  in  die  eckigen  Klammern  eingeschlosseneu  Co€fBcienteu 
sind  logarithmisch  angesetxt.  Die  unten  anp^esetzte  Ephemeride  nun 
ist  aus  diesen  Zalil-Mi  ohne  Berücksichtigung  des  störenden  Einflusses 
der  Planeten  altgeleitet  worden,  was  eine  gestattete  Übergehung  ist, 
wenn  man  bedenkt,  daß  nur  Orte  berechnet  werden»  die  in  unmittel- 
Imrer  Nähe  der  Osculationsepoche  liegen. 

leb  fand  dem  su  Folge: 


Epheaiarlcle. 


n"  m.  Berl. 

zu 

« 

Abrrzt. 

1860  Sept. 

16. 

0''37-12*646 

-fO'34'  9*34 

0  lal578 

11 -45  8 

» 

17. 

038  33-98S 

+0  28  4*81 

0-18067» 

11  44*8 

H 

18. 

0  38  84*887 

+0  18  86-18 

0*148688 

11  48-0 

9 

10. 

083  14*420 

+0  6  44*88 

0*148118 

11  41*8 

n 

0  34  33-638 

—0   2  29  -62 

0* 148451 

11  40-7 

m 

tu 

0  33  52-274 

11  45-75 

0-147867 

il  39-8 

n 

22. 

0  33  10-389 

—0  Zi    3  26 

0  147364 

11  390 

n 

23. 

0  32  28  048 

—0  30  21-55 

0-146941 

11  38*3 

» 

24. 

0  31  45  314 

0  39  40-05 

0- 146600 

11  37  7 

28. 

0  :n   2  251; 

—0  48  58- 18 

0- 146341 

11  37  3 

» 

26. 

0  30  18-923 

~0  58  15-34 

0- 146164 

11  370 

n 

27. 

0  29  35-397 

-1    7  30-94 

0  146070 

11  36-9 

n 

28. 

0  28  81*783 

-1  18  44*43 

0*148038 

11  88*8 

« 

28. 

0  28  7-991 

—1  25  55  23 

0146128 

11  370 

m 

30. 

0  27  24-236 

—1  35  2-77 

0-146280 

11  37-2 

Oei. 

1. 

0  28  40-840 

—1  44  6-4S 

0- 148618 

11  37-8 
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12*  IB.  B«rl.  Zt. 

a 

9 

AkffiVl» 

1860  Oet  t. 

-l'S3'  S'74 

0- 146832 

11-38' 1 

q 

4      o      n  >  AQ 

— i    i  n 

11  oo  7 

•  *• 

0  24  30-403 

—2  10  48  92 

0-147711 

11  5 

•  ». 

0  23  47-559 

19  31-64 

0- 148272 

11  40  4 

»    *  ^- 

0  23  «  089 

S  28  7-74 

0*148918 

il  41*4 

-  f. 

0  22  23  052 

—2  S6  86*66 

0*148634 

11  42*6 

n  8. 

021  41  51S 

—2  44  57-90 

0- 150435 

11  43-9 

0  21  0-547 

—2  53  10*92 

0*f$i314 

11  45-8 

0  20  20*207 

—3   1  18-25 

0*182170 

11  46-9 

Die  TOD  mir  ia  dieser  Oppositien  benfitsteD  Refinetorbeobaeli» 
tungen  berahea  auf  den  uoten  angefübrteii  Vergleiehssteroen'.  über 
deren  Coerdtnaten  ich  die  folgenden  Annabmen  gemaeht  habe. 


a      047-20  "57       — »'«B'S?'!  Rohinson 

20  57  38  9  PariMrM.B. 

ang.      0  17  20  -57       —2  59  38- 0 

4      0  20  45-72       — i  27  ZO-4    Königsberg.  M.  B. 

e      0  22  U- 10      —153  21-0    &l&dler       \  Eigenb. 

U*37  19*8  RobiMoa  |il«i»rx0*0l6 

U*85  20*9  7  y«w  Cit )  d8»  *0'66 

•Dg.      0  22  U-27      —1  83  20*6 

d     0  27  46*42      -2  4  84*0  TjearCtt 
46*62  84*1  PwnMrH.ll. 

aiff.      0  27  46*52      —2  4  84*1 

Die  Beobachtungen,  wie  icli  dieselben  der  Rechnung  su  Grunde 
gelegt  habe,  sind  in  der  folgenden  Übersicht  enthalteiu  an  der  ich 
bemerke,  daft  die  letite  mit  ^  beieichnete  Columne  sich  auf  die  Art 
der  Beobachtung  beliebt,  und  fiills  eine  Refractorbeobaehtung  Tor- 
liegt,  den  Hinweis  auf  den  benfitsten  Vergleicbsstem  enthält;  die 
roigesetste  Parallaxe  ist  mit  dem  Newcomb 'sehen  Werthe  der 
mittleren  Sonnenparallaxe,  nämlich  8''84$,  berechnet. 


Ort      Orlneit  «  PanO.  ^  Parall.  * 

1669 Sept.  17.  WiM  12HS-  6-  0^36"33*42  0*00  ;- 0*24 ' S2 *» +4'6  Her. 
„  18.  Grasaw.  12  4  ?  17  0  35  52- 15  0  00  4-0  15  18  9  4^4-9  Mer. 
,  19.  „  12  38  41  0  35  12-32  0  00  ,0  6  9-4  ^4-9Mer. 
„   22.  Wien    12  25   9   0  33  10  43  0  00  -0  21   9*3  4-4*7 Her. 
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Ditam  Ort         OrliieU  a        Nnll.  ^  Parall.  • 

imSept.24.  Wie»     12M5-37' O^ai-iS'S«  O'OO— 0°39  '43'5  |-4'7Mer. 
,    25      .       12  11    9  031    2  f7     u  OD— 0  48  59  8  +4-8Mpr 
„    25.  li.  eduv.  12  10  55  0  31    0  78    0  00 —0  49  21 -2  ^  5  0  Mer. 
Oet.   2.  Hartwell  13  21  35  0  25  52-99  +0  11  —1  53  55  « +5-1  c 
,     3.     ^        0  34  50  0  2o  16-71— 0-13-2    1  28  9  t  5  0  c 
»     3.Pin8      10  40  19  0  25  15-27  — 0  06  -  2    1  40  9  n^4-9  d 

•  S.Ibftw«ll  lOM  47  Ott  14*SS^*0t-S  1M*9+S*1  e 

n  IGnww.liSS  4t  OtSlS*»  0-00— S  t  9*9+S*0lfer. 

•  ll.Kamgtb.tl  8«T  OM  t-W    0*00  — S  5»  a-8 +lf 'S  * 

•  ».Parit  ttttteOSt  0-59+0-0«— t  53  tt  8t«*<»  • 
»  9.    «      t)  t7  SO  020  89-tO  -i-0'09^  S3  30-S  +4-9  a 

Diese  Beobachtungen  nun  habe  ich  mit  der  oben  stehenden 
£pheineride  verglichen  und  Hude  die  folgeodea  Uoteraehiede  uad 
iwar  im  Sinne:  BeoiMehtang— Rechnung. 


da 

äS 

• 

1860  Sept  17. 

Wien 

+  Ü'i0 

+2'2 

H«r. 

* 

18. 

Greenwieh 

-005 

t-0-2 

Mer. 

19. 

+016 

-0-3' 

Mer. 

22. 

Wien 

+009 

— O'T 

Her. 

n 

U. 

n 

-hO'OS 

—1-8 

Her. 

73L 

m 

+0-SK 

-1-8 

Her. 

18. 

Greenwieh 

+0  19 

Her. 

Ott 

2. 

Hariweii 

^•03 

+2-5 

e 

m 

3 

+  002 

—0-7 

e 

9 

3. 

Paris 

+0-24 

+  0-7 

d 

m 

3. 

Hartwell 

-1  0-05 

-0-2 

e 

» 

3 

(ireenwich 

+  0-23 

+0-9 

Mer. 

9 

—0-52 

—2-6 

b 

9. 

-0-08 

^2-2 

a 

9. 

• 

+  007 

+2-7 

a 

Mit  Berücksichtigung  desohen  (pag.  871)  angenommenen  Vor^ 
gnngee  bei  der  Zasnmmenfnisung  ron  Beobachtungen»  die  auf  dem- 
selben Vergleichssteril  beruhen,  fand  ich  als  Ephemerideacorrectioo 

1860  Sept  27-S;    <f«=  + 0*063    £«=  +  0'20. 

Daraus  leitete  ich  den  folgenden  schon  anf  das  mittlere  Äqui- 
noctiiim  1880,0  bezogenen  Norroatort  ab: 

1880  Sept  «7-8 ;    «-.7»2S'4'8.    d=— f7'«r8. 

Die  Storungswerthe  für  die  Zeit  des  Normalortes  werden  nach 
den  im  Anbange  mitgetbeUten  Tafeln  gefunden. 


Digitized  by  Google 


076  OppoUer. 

%  n 

i860  8«ptt7-5   At    +  —  0*46 

AQ  +     3'36'04  +  0-24 

^K  —i°t7  iO-04  —1 '54-73 

If  4-        19-75  —  6-92 

M  +    19  12-69  +  13*45 

-~o'i$74  -o'ooaa 

Fflr  die  ferneren  Rechnungen  tet  es  aber  etwM  bequemer  die 
Störungswerthe,  die  sieh  hier  auf  die  Ekliptik  als  Fundamentalebene 

beziehen,  aul  den  Äquator  zu  übertragen;  die  Formeln,  die  man  in 
diesem  Falle  anwenden  kann,  habe  ich  in  meiner  Abhandlung  über 
die  definitive  Bahnbestimmung  des  Planeten  CoDCordia  (SitzungS' 
berichte  LVil.  Bde.  H.  Abthig.  Märzheft  186&)  angegeben  und  finden 
nach  denselben  für  die  Summe  der  Stdmngen. 

M'  +  19'20'38 
«  Ar'  — 1*29  10  53 

Aß'  —     1  36  66 
Ar  —  31-68 
-f.  13'83 
Aft  — 0*15»4. 

II.  Opposition  (litOS). 

Die  öouaeatafela  vou  Hansen  und  Oiufsea  lieiUn  mich 
finden : 


11*  n.  Barl.  Seit 

IM»  Febr.«. 

3I7*88*S8'4 

— O'O» 

9*8041387 

+18*34 

n  8. 

330 

0  34-8 

— 0-38 

9-9042807 

+1833 

n  10. 

322 

1  4S-0 

— 0-63 

9  9944507 

+1831 

,  tt. 

324 

2  S3*8 

—0-77 

9-8046193 

+18*49 

•  14. 

338 

4  6*1 

-0-84 

9*8847088 

+18*48 

.  1«. 

338 

8  7-7 

^1.00 

9-9949883 

+18*43 

.  1«. 

380 

6  3*8 

—0-04 

9*9081781 

+18*38 

»  >0. 

333 

8  34-4 

— 8-78 

8*9953760 

+18*34 

.  ». 

334 

7  39-6 

—0-52 

9  9955835 

-t-18-30 

.  «4. 

336 

8  19-0 

—0  24 

9-fHio7945 

+18-24 

n  26. 

338 

8  K2'4 

—003 

9-9960080 

+  1817 

.  M. 

840 

0  «-t 

+0M8 

0*9963838 

+18*11 

Mira  2. 

342 

9  38-7 

+0-18 

0-90844U 

+1804 
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Danus  ergaben  eich  oan  die  auf  das  mittlere  Äquinoetiam 
IM2*0  besogenen  rechtwinekligen  Coordinatea  der  Sonne: 


12'  w.  Bfrl 

Zeit 

Y 

mz  Febr.  6. 

4-0*7329096 

—  0()058SU 

—0-2629064 

r> 

8. 

0-7560425 

 0-ShlÖÜi8 

—0-2525282 

n 

iü. 

i  0-7782439 

~0-5:i73305 

-0-2418416 

n 

12. 

0-7994891 

^0  5320207 

—0-2308603 

n 

II» 

+0-810756« 

—0-5060619 

-0  2195970 

n 

16. 

8390237 

—n -4794848 

-0-2080649 

* 

+  ()■  8372700 

—0-4523202 

—0-1962772 

ao. 

+  0-8744728 

— 0-424S996 

—0- 1842478 

• 

+0-8806il0 

•  0-3M3SSS 

--0-1719907 

n 

u. 

+0-9056633 

—0-3676221 

—0-1595219 

n 

26. 

+0-9in0107 

— 0•3384:^48 

0  - 1408549 

n 

+0-9324347 

—0-3088312 

—0- 1340084 

Min 

+0-M41191 

--0*2788S0t 

—0*19091187 

Znr  Herleitung  einer  Ephemeride  wurden  Elemente  abgeleitet» 
die  fSr  die  Epoehe  1862  Febr.  12*0  oeculiren;  et  fand  sieb: 

fipoehe  und  OsrüUt  on  1862.  Febr.  12  0. 
milfl.  Äq.  1862-0. 

L=119"  8'20'62 
ir=:lü2  12  15-72 
IT»  16  86  4*00 
fi^lTO  91  81*97 
8  97  41*36 
f s  6  49  16*33 
fi»709'7079 
loga^O'4398641 

and  die  Constanten  cur  Berechnung  der  reehtwinckligen  Coordi- 

naten 

»»[0-4331714]  sin  yE^  lOO^Si»' 53'02)  —  0-3035681 
y=:[0  4158962]  sin  (£+  17  32  21-73) —  0*0918991 
««[9-8441600]  sin  (£+  11  U  39*89) --0 •0166399. 


1869  Febr.  6. 

•  7. 

-  8. 

.  9. 


8'99-39*68t 
8  98  46*349 

8  27  37  712 
897  9-897 


fiphemeride. 

d                   logik  Abmtt 

+10HO*46'54  0*964897  19-16*9 

+10  26  68-79  0  265753  15  18*0 

+  10  33    1*89  0-266674  15  19-9 

+10  99  10*49  0-267659  15  99  0 
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Oppolttr. 


ML 

ft 

Ahmt. 

Pabr.  iO. 

-    Ii)    4ü    IjJ  20 

A  '»ßQ'^AT 

0  ■  40o7u7 

1 5  Z4  S 

n 

H. 

8  2a  36-524 

+  10  51  27  -87 

0.209818 

15  26-6 

fi 

12. 

8  24  51 -203 

^10  57  36  16 

0 -2709^9 

15  29*1 

n 

13. 

8  24  6*828 

+11   3  43*78 

0*272220 

10  31-7 

n 

14. 

o  2o  «3*441 

+  11    9  50  4o 

0  «7J510 

Id  <»4  a 

n 

16. 

822  41*086 

+  11  IS  88*91 

0-2748S8 

18  87*4 

» 

16. 

821  89-801 

+11  21  89*01 

0*276262 

18  40*5 

17. 

821  19*620 

+11  28  2*20 

0*277721 

18  48-0 

« 

18. 

Q  OA  A  A . AAK 
O  ZU  4U'DU5 

+ 1 1  o*    2  »4 

U  «7Ws J4 

10   *0  » 

19. 

-}  11  40  0-67 

0-280799 

15  50-3 

20. 

8  19  20  143 

+  11  45  56  -37 

0*282416 

15  53*9 

» 

21. 

8  18  $0*774 

.  +11  51  49*37 

0*284083 

15  57*8 

22. 

o  10  10  Doo 

-pll  »7  oV'4a 

ID       1  • 

n 

29. 

817  43*024 

+  12  8  26*48 

0*287800 

10  8*2 

n 

24. 

8  17  12*808 

+12  9  10*18 

0*280308 

10  0*3 

• 

SS. 

O  Jit    AM.  AMI 

8  10  42*400 

+12  14  80*27 

0*281210 

JA  J>.A 

lO  13*4 

26. 

8  16  1:J  812 

+  12  20  26  65 

0*293114 

1(5  17-7 

27. 

8  15  46-588 

+  12  25  59  08 

0 -295030 

16  22  0 

n 

28. 

«  15  20-808 

+  12  '^^  27-40 

0*297025 

16  26  5 

Mirs 

1. 

8  14  50*494 

+12  36  51*44 

0-299038 

16  311 

2. 

8  14  83  067 

+  12  42  Ii  04 

0*301088 

16  35*8 

Ar  ÜMfO. 

«  9 

a       8M5-45»76  +12''  3'33'2       Pariser  M.  ß. 

4       8  17  15  79  +12  H  14  0       Wiener    n  n 

€      8  17  18-58  +12  40  49  6  Pariser 

d      818  86*80  -t^ii  57  43*9      Leidener  ^  . 

0  8  10  16*07  +11  28  28-0 
/     8  19  87*80  +11  42  18*8  . 
$     8  20  27  12  +12  0  38*2     Sd^aUerup  3084 

27*17  82*0  PiriMTlLB. 

ang.      8  20  27*14  +12   9  32*1 

h      8  23  39-56  +12  19    1-2      Pariser  M.  B. 

t.      8  26  53  14  +10  45  54  2       B«rlioM>  ,  , 

k      8  27  42  46  -f  10  29  42  1 

1  8  28  24-80  +10  22  58*7 


n 


M      m  * 
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Dutum              Orl  Orl.«(»it  <x 

1862Febr.  7.  Berlin  14^4"  8*  8'»2H-42'0o 

»     7.  Cambr.  US.  lü  17  15  8  28  38  96 

,     8.  BerÜD  8  45  0  8  28    4  64 

8.  Leiden  10  36  8  8  27  i)9  60 

».fieriin  Ii  a46  8»  18  04 

»  l8.Ptri«  IS  17  33  8a0  39«06 

,   19.Beriin  llttSS  8  30  3-43 

•  31.  Lwdtn  13  39  38  8  18  49*13 

»   22      n  9  17  38  8 18  19*80 

»    22.  Pari«       '    9  27  15  8  18  19  32 

n    22.  Leiden  10  8  18  8  18  18-47 

n    22.  Pifi«  11  18  53  8  18  16-84 

^25.     ^  9  2  45  S  16  45  33 

„    21i.  WaflJiiugton  9  5  4«  8  16  38-36 

„    27.  Pari«  9  28  26  8  15  48  65 

»   37.  Wien  11  24  25  8  15  47-38 

»   88.    ,  8  4  84  8  15  25  13 

Min  LLddeii  0  37  39  814  58*33 

»    l.Pm  9  88  3  814  67*80 


Pirtll. 

^0-14 
—006 
"0  12 
— 0  02 

0*00 
+0*10 
+0*07 
+0*11 
—0*04 
-004 

000 
4^0-06 
-0  06 
~0  05 
-  0  Ol 
+0  09 
-0  08 

0*00 
+0*03 


ff 

4  10*27 
i-lO  27 
1  10  32 
r  10  32 

+  10  38 
+11  34 
+11  39 
+11  81 
+11  86 
i-ll  57 
57 

+  11  57 
+  12  14 
^12  15 
+  1'^  25 
i  n  25 
rl2  30 
-fl3  38 
+13  38 
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Parall.  • 

'2l'0+3'3  / 

47-6  +3-5  / 

6-9  +3  3  h 

47-8  +3 -Ii  k 

50«  +3  2  f 

16*3 +3*9  0 

48*0+3*1  f 

83-8+3*1  4 

87*8  +3*0  d 

8-5  +2-7  a 
20*0  +3  0  Mmt. 


36*8  ^2-8 
16-9  +2-7 
25-8  +20 
31-5  +2-6 
44-3  +2-7 
231  +2-6 
34*3  +3*8  Ibr. 
39*1  +3*8  « 


ü 

9 
a 

h 

h 

b 


Vergleloliuc  der  BeebeebtnafM  ■»  der  Ipkimrid«. 


d% 

dü 

• 

Febr. 

7. 

Berlin 

_0'12 

4  0*2 

/ 

7. 

Cambridge  US. 

T-004 

0-0 

l 

8. 

Berlin 

—0-25 

^2  1 

k 

8. 

Leiden 

—0-26 

+  5-4 

k 

9. 

MiD 

—018 

+  1-6 

i 

18. 

Pkrit 

—0*33 

+4-i 

e 

19. 

Berlin 

^-14 

—0-3 

f 

31. 

Ltidtii 

^•38 

-8-8 

d 

22. 

M 

*-0*88 

-4*3 

d 

22. 

Paris 

^0-31 

+  19 

a 

22. 

Leiden 

—0-35 

+30 

M«r. 

32. 

Pirit 

—007 

+3-0 

a 

28. 

—0-23 

+4-5 

9 

Washiogtoo 

— 0'50 

-3  1 

a 

27. 

Paris 

—0  23 

;  3-4 

h 

27. 

Wien 

--0-29 

h2-6 

b 

38. 

• 

—0-36 

+01 

b 

Min 

1. 

Leiden 

-0*30 

+3*3 

Her. 

* 

1. 

Paris 

—0-33 

+1-3 

Als  EphemeridencorrectioQ  habe  ich  aDgeaommea; 

♦ 

1883  Febr.  30*8;  Ai*«— 0«330»  4»»+ 1*87 
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und  deiDDaeh  den  auf  das  niittl.  Äq.  1860,0  bezogenea  Normalort 
imP«br.«0*B;   a=m*4»'M%  9^^ii^4»'t»*t, 

Die  Störungswerthe  werden: 

%  % 
mt  Febr.  lO*«  M    +        26*39      -  o*:<3 

AÖ    +      3'33-7l       +  005 
Air    — n8    3  Oi        — l'29-4li 
—  12       —  9-22 

AL    4-    19  47-36       -r  18-69 
AfK    ->0*S908        '  -0*0086 

oder  auf  üen  mittleren  Äquator  1860,0  übertragen  und  summirt: 

AL'  +  80'  0'4* 
Air'  *1**10*3807 
AS'   —     1  33  28 

Ar   —  3:? 

Af     ~         48  34 
A|A  ->0*2964. 

m.  O|»pos!tioii  CiS«S>» 

Das  Berliner  Jahrbut'h  gibt  die  Sonnenephemcride  von  dem  Jahr- 
gange 1863  ab  nach  den  Sonnentafeln  von  üansen  und  Olufseo 
und  es  ist  von  dieser  Opposition  nicht  mehr  nothig  auf  diese  direet 
snrficksttgehen. 

Angewandte  Elemente: 

Bpoche  «ad  Oseulation  1863  Mti  6*0 
nttll.  Aq«ioocL  1863,0. 

Z:  =  218"  R* 40*98 
M^Zm  24  S3-90 
ir=  17  43  47  08 
Q=  170  21  21-63 
i=     S  37  23-28 
f=    6  41  51-22 
,a  =  792' 7178 
lo(T»=s0*4380688 

und  die  Äquatorconstanten 

a-=  [0 -4335 109 J sin (/J  r  1Ü7°43' 2t '<J0)  -  0-3014381 
y=[0  4162908]  sin  (^  f   18  20  16  72)  —  0-0956939 
[9-84469491  sin (fc'  4-    12  32  49-02)  -  0-0177193. 

Die  Coordinaten  des  Piarieteii  wurden  so  zuerst  auf  das  mittlere 

Äquinoctium  1863,0  erhalten;  da  aber  das  Berliner  Jahrbuch  in  diesem 
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Dtfiailiv«  babubeatinmuag  it*  Plaaeten  ^59^  ^Elpi»**.  681 

Jahigange  nnr^die  wahren  Sonoen-Coordinaten  angibt »  so  muftten 
diese  erst  naeh  den  Formeln 

dx^( — fy     _7i'os  G.i)  sinl' 

dt=  (gcoaG.x  —  gniaG.y^nni* 

auf  das  wahre  Äquinoctiun  des  lugehdrigen  Datums  übertragen  wer- 
den, in  denen  die  Großen  g»  G  die  bekannten  ReduetionsgrüAen  fttr 
die  Ermittlung  des  Einflusses  der  Meession  nnd  Nutation  sind  und 
ans  den  Ephemeriden  entlehnt  werden  können.  Es  fand  sieh  so  in 
Einheiten  der  siebenten  Deeimale  fitr  diese  Reductiooen: 


6^  n.  BtrI.  Zeil 

Ar 

1863  April  le. 

+  2172 

—3519 

—1308 

• 

+2210 

-3532 

—1304 

20. 

f2249 

—1303 

n. 

—3858 

—1303 

u. 

-3572 

—  1302 

26. 

+2370 

—3886 

-  1302 

28. 

+2411 

—3600 

—1301 

« 

30. 

+24SS 

—2614 

—1301 

Hai 

2. 

+2496 

-862^' 

—1300 

4. 

+2840 

-3643 

—1300 

» 

+2884 

—361» 

-.1280 

n 

a 

+2620 

-3673 

—1208 

m 

10. 

+2674 

-3Ö88 

-1297 

» 

12. 

+2ri0 

-3704 

—1297 

» 

14. 

+2767 

-3720 

— 129r 

n 

1«. 

-T  2815 

-3736 

—1296 

n 

ta 

-3782 

—1298 

n 

20. 

+2di;i 

-8768 

—1298 

» 

22. 

+  2062 

—8784 

—1294 

9 

24. 

+2012 

-3801 

—1288 

Spbemorlde. 


it^      Berl.  Zeil 

a 

Abrrrf, 

1868  April 

16. 

14" 

9-27  •  im 

0-3H7201 

i6"49*0 

» 

17. 

14 

8  41130 

—4  12  .)7  Ol 

0-306856 

16  49  1 

n 

18. 

14 

7  53-906 

—4    6  26-61 

0  •  306.473 

16  4Ö  4 

19. 

14 

7    6- 038 

—3  SO  59  04 

0 -300352 

16  47  9 

» 

20. 

14 

6  10-104 

—3  83  34-64 

0  306192 

16  47  6 

21. 

14 

n  31- 4^54 

—3  47  13-73 

0-3ono95 

16  47-4 

m 

22. 

14 

4  43-735 

~  3  40  5(5 -70 

o-:iof)()()0 

16  47-3 

» 

23. 

14 

3  81) -906 

—3  34  43-84 

0-306087 

16  47*3 

Siltb.  4.  ntthen;-mitanr.  Cl.  LXI.  Bd.  II.  Abth.  48 
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12'  m,  Berl.  Zeit 

> 

Abrrtl. 

iöd3  Aori) 

24. 

14         8  iüb 

— 3  -58  3.T  .)0 

0 -300175 

16"47'5 

n 

14   2  20  680 

—  3  22  :ii  ihi 

0-306326 

10  47-9 

n 

26. 

14   1  33-201 

—3  16  33  -57 

0*306537 

16  48  4 

m 

27. 

14  0  4S*90S 

—8  10  40*86 

0*306808 

16  49*0 

w 

28. 

-  .1     %  h J  •  Zn 

0-307140 

16  49*8 

n 

29. 

13  5!>  12-063 

—2  59  1 1  •  96 

0-307533 

16  50*7 

n 

30. 

13  o8  20-609 

—2  53  36  90 

0-307984 

16  SI-7 

1. 

13  57  39  523 

-2  W  8-35 

0-308494 

16  ^2-9 

3. 

13  5o  53'Sao 

— «  4«  4o'54 

ll*3U9UDl 

JA  ISLA 

lO  34*1 

» 

3. 

13  56  8-64S 

—2  37  31  71 

0-309685 

16  35  7 

«» 

4. 

13  r»5  23  -936 

-2  32  24-14 

0-310365 

16  57-3 

1» 

tt. 

13  04  39  -762 

—2  37  24  02 

0*311103 

16  59  0 

1 

6. 

13  53  So*  174 

«3  31*00 

0*31 1885 

17  0*9 

n 

7. 

13  S3  13<3U 

^3  17  47*  iO 

0*313741 

17  2*9 

m 

S. 

18  33  30-909 

-%  13  10*66 

0*313640 

17  5*0 

m 

9. 

13  Sl  49*306 

-  -3  8  43*33 

0*314593 

17  7*2 

10. 

IJ  51  0'442 

— 2    4  «3*87 

0'31ü.>9o 

17  9*6 

11. 

13  30  38*334 

~3   0  11*86 

0*316650 

17  12*1 

u. 

13  49  49*080 

-1  36  9*70 

0*317758 

17  14*7 

• 

IS. 

13  49  10'686 

-^1  83  16*53 

0*318909 

17  17-5 

SV 

14. 

13  4H  33'  i  Iii 

— l  48  3i*48 

A . OOAA  AO 

1  ^    AA  A 

17  20*4 

H 

15. 

13  47  56-493 

—  1  44  :i7-70 

0-32 135« 

17  23-4 

« 

16. 

13  47  20  821 

—  1  4i  32  31 

0  322647 

17  26-5 

17. 

13  46  46- 128 

—1  38  16-42 

0*323983 

!7  29*7 

IS. 

13  46  12-450 

—1  35  1011 

0-32j361 

17  33  0 

w 

lU. 

13  45  39-810 

—  1  32  13-47 

(>-:r>0782 

17  36*5 

m 

20. 

13  45  8-233 

—  1  29  26-55 

0-328243 

17  40-0 

21. 

13  44  37-742 

—1  26  49  -43 

0-329743 

17  43-7 

13  44  8*360 

—1  24  32*11 

0*331280 

17  47*5 

23. 

13  43  40*110 

—1  22  4*63 

0-332854 

17  51*4 

▼triMelMterm  llr  1M$,0. 
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ang. 


13^40-15*17 

13  41  34  22 
13  42  14  12      — 1 

U-12 

14-22 

14-30 
13  42  14  19      —  l 


a 

r45*26'9 

2   9  22*2 
14  46  3 

45-  2 
461 

46-  9 
14  46- 1 


Cop-B5rg.  4068.9 
Schjellorup.  4927,8 
Cop-Börg.  4076,7 
Ann  Ar hör  M.  B. 
Pariser  „ 
Berliner     »  « 
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Ot 

13  44  Q'M 

 i  32  4S*6 

ftJVlIlM'     1  IIa 

13  44  1-26 

—t    7  2-9 

SchielleruD.  4941.2 

/ 

t 

13  41)  6*09 

— -1  31  37  1 

Rnnner  M  R 

9  . 

13  47  Iß- 08 

—2  19  3ä«(> 

k 

ww 

13  47  47*0S 

•W  Ttm    W  vW 

Con«Bör(r  40ft8  9 

• 

% 

13  80  48'71 

^1  38  01*3 

CoD  Bore.  4000. 4100 

AO.OA 

W  V 

18  50  40-78 

—1  38  KO-0 

k 

13  SO  10*83 

—3  30  88*4 

8e^«]lerap.8083 

16  09 

26-8 

Bcrlintr  IL  B. 

■Hg. 

13  51)  Ifi-nf 

—3  30  26  6 

1 

14    1  14-33 

—3  54  4«  0 

Berliner  M.  B. 

« 

n    5  25  17 

—3  36  40-9 

Schjellerup.  H050 

II 

14   7  19  18 

-4    8  35-9 

Berliner  M.  B. 

Datum 


Ort 


1863  April  t7  neriin 
a     19.  Clinton 
„     20.  Borlin 
^     22.  Clinton 
„    23.  Berlin 

7.  Paris 

8.  M 

8.  Berlin 


OrlsEeil 

13^39"Ü3-I4^ 
10  :;2  27  14 
12  .39  14 

10  m  u  14 

12  10  51  14 


Beobaehtugw. 

a  Parall. 

8"38'31  -rO'06 
6  58  07—0  08 
6  18-32  02 
4  34-28—0-06 
3  66  08  -fO  Ol 
10  38  88  13  53  15  14->0*03 
iO  1  33  13  53  33-11  -0-04 
13  38  36  13  53  38*04  +0*1« 
0.  Joaofetadt  10  84  55  13  51  53*46  +0*01 
9.  ^  11  59  4S  13  51  50  52+0*06 
0.  Berlin  13  2  38  Tf  :;i  49  S0  ^O-OH 
9.  Pari»        Ii  24       13  51  40-25  .0-03 

10.  JosefstaiU  1 1    2  16  13  51  ll  ll-i  0  02 

11.  Wien  n  10  47  13  50  30-58  -t-0-03 
15.  Josefstadt  !(►  29  37  13  47  r>0-6fi  ^0-01 
1».       „       11  2Ü    3  13  47  h8  Ii*»  rO  06 

15.  Paris       10  55  38  13  47  57  34  r0  03 

16.  JotefsttdUO  33  33  13  47  33*57  +0*03 
16.  Berlin  11  33  27  13  47  33*05  +0*05 
lO.iMeftUdtll  11  33  13  45  41*71  +0  06 
10.  ,  11  43  47  13  45  40*00  +0*08 
10.Berrm  11  47  88  13  45  40-39  +0  08 
30.Parie  10  53  11  13  45  9  00  +n  o!; 
33.   ,         10  33  44  la  43  41*30  -^0*03 


—3 


o  Parall. 

4  12'34'6  +3*6 
3  58  48-8  +3-2 
3  ü3  30-8+3-6 
i6'9  -t-3-2 
3  34  46-9  -t-3'6 
3  18  1*6+3*3 
3  13  31*0+3*3 
3  13  7-1  +3*5 
3  8  50*0  +3-3 
8  51  4+3*3 
8  53-6  3-5 
8  4.S-3  +3-3 
4  39-8  +3-3 
0  25-6  +3-3 
4:;  17-1  +3-2 
5-9  -t-3*2 


-3 

.«> 

-2 

-2 
*> 
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fl 

/ 

/ 

m 
k 

9 

9 
h 

9 
€ 

4 

9 

c 

i 
u 
a 


1  45 

1  45   6  0  +3-3  I 

1  41  «*6  +3*3  k 

1  41  45*8 +3*4  k 

1  33  30-6+3*3  d 

1  33  18*3  +8*3  / 

1  32  16-4  +3-3  f 

i  29  33-6  +3-2  • 

1  33  13*4  +31  e 


1863  April  17.  Berlin 
9    10.  Clinton 


—0*05 
+0*38 


+  3'4  rt 
+0-9  / 
45» 
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9 
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Q 
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& 

n 
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+»•1 
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TT  Icn 
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t 

n 

IK 
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-^v  10 

1  ^ 

0 

m 

1«. 

-^v  1  n 

+  *  * 
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IS. 

Paris 

— u  v/u 

• 
t 

m 

le. 

Josefstadt 

— 0  08 

+2-2 

h 

m 

Berlin 

—0  06 

—1-8 

h 

n 

19. 

Josefstadt 

+0» 

+  5-3 

d 

*i 

19. 

+0*19 

+4*0 

f 

n 

19. 

Bwlil 

^•01 

+40 

f 

n 

SO. 

Pwii 

.0*99 

+0-7 

« 

1 

» 

u. 

— 0*19 

+0-7 

e 

Die  Ephemerideneorrection  wird  aMonehmen  sein : 

18G3Mai9'S;    rfa=-rO'Ül8,  io=+r38 
und  der  auf  das  mittlere  Äfjuinoctium  1860J)  bezo^^ene  Noroialort 

Die  Stöningswertbe  sind: 

*  % 

1999  Ihi  9*9  At  +      9*94  +  0*09 

All  +  2'99-99  —  0-07 

Air  —82  88-20  —10  05 

—  2  ü-sn  —  S'Oi 

AL  -i-  4  50-76  —  S-82 

Äfi  — f2431  — O'Oll? 

und  sunmirt  und  auf  den  mittleren  Äquator  1890»0  belogen  : 

%  +  % 
AL*   +  4*40*58 
Air'   —39  19*93 
All'  —  1  17-99 

äi  —  13-95 
Af   —  2  11  2t 

Aji 
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Defiaiiive  ßahnbeslimmung  des  Planetea  (5dj  si^pu". 


Zur  BerechauQg  der  Epberoeride  leitete  ich  die  folgenden  Ele- 
mente ab: 

Bpoehe  «tnd  Otevltlio«  1861  M  tl*0 
■itlL  A^inoefiam  186«»0. 

L  a-  SIS«  S*S8*(n 
jr »  29e  40  SS*Bi 
9^   18  17  S12 

8  a  170  19  3803 
t  B     8  37  14  65 
f  ^     6  43  46*88 
|A  »  794*0208 
log«  —  0-4334499 

«  »  [0*4890180]  tili  (ff  -f  108*16'9S*«8)  0-S01S887 

y««  [0-4158014]  sin       ^  18    53  54-75)  —  0  0988728 
t  =  [9*8i42079]Mii(£+  13     8  38-44)  — 0  0188488. 

Oortiu  ergab  alcli  die  folgewle 


Xpliamorldo. 


IS^  a.  M.  Zeil 

« 

8 

lofA 

Abfffil« 

1884  Jali 

7. 

80^30*81-770 

—  8»  1'  4*11  . 

0*818073 

18-48*0 

» 

8. 

80  89  41-107 

—  8  8  49*00 

0*817881 

18  48*1 

m 

9. 

80  88  80*474 

—  8  6  48*89 

0*816887 

18  88*8 

m 

iO. 

8088  18*918 

—  8  9  47*16 

0*814081 

18  86*7 

n 

11. 

20  27  33-477 

—  8  13  0-17 

0-213635 

18  84-8 

m 

18. 

8080  49*808 

^  8  16  88*88 

0*818840 

18  81*8 

w 

18. 

8086  4*m 

—  8  19  88*86 

0*811186 

18  88*8 

» 

14. 

80  88  18*871 

—  8  88  88*88 

O-800868 

18  87*8 

m 

15. 

20  24  31-904 

~  8  27  21-93 

0-208869 

13  25-3 

TT 

16. 

20  23  44-799 

—  8  31  19  04 

0-207836 

13  23-4 

17. 

2ü  22  o7  114 

—  8  3ä  24-ol 

0  206870 

13  21  ti 

» 

18. 

20  28  8-89S 

-  8  39  38*14 

0-208970 

18  80*0 

m 

19. 

20  21  2n-2(i5 

^  8  43  59-73 

0-205138 

13  18-4 

m 

20. 

2(1  20  31  -095 

—  8  4R  29  10 

0-204373 

13  170 

m 

21. 

20  19  41-616 

—  8  53  606 

0-203677 

13  15-7 

» 

22. 

20  18  51-823 

~  8  57  50-36 

0-203048 

13  14-6 

it 

88. 

8018  1*178 

^  9  8  41*80 

0*808408 

18  18-6 

• 

24. 

20  17  11-541 

—  9   7  4010 
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20  27  36  54 
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j» 
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11  26  41 

20  27  35-04 

-0 

09 

8  13  O'l  d 

n 
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0 

-00 
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30.K9nigtb.l2  84  4 

20  12  0*12  +0 
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+0  03 

—0-9 
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•■g. 

8  8  tO*08 
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Ktoigabeifsr  N. 

DatM           Ort  Orffxeit           a           Psrüll.           9  P»ri«ll, 

iSttDte.  6.K4Digtb6rg  Ö»42-51' BM5M7"30 -0'14  4  8'*59'  0'7+4-2  ir 

,7.       n  9  30  29  i»  14  21  41 —014 -f-8  S7  34  9  +4  2  c 

»    9.  Josefstndt  8   811  5  12  3i -40  -0-22 -t-8  5«  II  I  4-3-9  * 

.  10.  Wi  n  1152  48  o  11  25-91    0  00  -|-8  54   4  1  +3  6  Mor. 

„   11  Pans  11  47  42  S  10  27-87    0  00  +  8  53  10-7 +8*«  Mtr- 

„   13.  Krakau  10  15  20  5    8  42-2»  — 0«09 +8  »  8«9 +8*7  k 

n  IS.  Mio  1144  18  8  8  37-88+0-01+8  82  1-0+3*9  h 

,  i4.JoMfatadt  7  31  48  8  7  63*40  -0*33  +8  81  43-8  +3*9  « 

.  14.  KrtluQ  7  39  13  8  7  83*03  -0*31  +8  81  43*1  +4-0  h 

,  18.Pm  11  38  18  8  8  46*M    0  00  +8  51  23  3+3-6Mer. 

n  l&L«idm  11  13  81  8  4  8-38    0  00  +8  81  37*8 +3-8  Mar. 
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VI.  Oppo«i<ioii  (1«)07>. 

Die  für  die  6.,  7.  und  8.  Opposition  berechneten  Ephemerideu 
waren  Torausberechnet  worden  und  gründen  sich  ebenfalle  auf  die 
Eingangs  angefShrten  Elemente,  die  den  vorausgehenden  fünf  Oppo- 
sitionen angeschlossen  waren.  Von  nun  an  habe  ich  blofi  Neridian- 
beobachtungen benfitat,  es  ftllt  deßbalb  in  den  folgenden  Zusanunea- 
stellun^en  das  Vereeichniß  der  Vergleichssteme  weg,  und  außerden 
habe  ich  die  bei  der  .MiUIk  ilung  der  Beobachtungen  angesetzte  Co- 
lumnc  „Parallaxe  in  liectascension'*  fortgelassen,  indem  diese  der 
NuW  gleich  ist,  außerdem  entfällt  die  bei  den  Beobachtungen  und  der 
Vergleiehung  der  Beobachtungen  angesetzte  Columne  die  auf 
die  Beobachtungsart  hinweist»  da  nur  ausschlte&licb  Meridianbeob- 
achtungen in  Anwendung  kommen. 
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FQr  die  EphemerideneorreetioD  wird  man  anzuDehmen  haben: 
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INe  Störangswerthe  finden  sieh : 

%  h 

1889  Oet  S'S  At  +     l'tS  ~  O'TS 

Afi  *  40'2I  0*0S 

dx  +0*  6*07  +34*10 

Af  +5  38-32  —  9*80 

AL  —3    7  73  —11-84 

A(&  —0*1603  +0*0043. 

Summirt  mau  diese  und  uberträgt  dann  dieselben  aut  den  Äqua- 
tor, so  hat  man : 

AL'  — 3*17*74 
Air"  +8  43-80 
.  AO'  +  33*83 
Ai*  +  1*73 
Af  +3  18*83 
-41 


Die  vorausgehenden  VergleiehungeD  und  Zusammebetellangen 
können  tls  Grundlage  dienen  für  die  weiteren  Untersaehnngea;  deeh 
dfirfte  es  sweekmiftig  sein»  dti  wichtigste  hennssoheben  und  flber- 
siehtlich  zasemneniustellen;  in  diese  Zusnnmienstellnng  hebe  ich 
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t              At'           Aü'            A?»  Ar'                M'  Api 

I.   -1562-5  —31*68  —r36*66  -f    13*83  -l''2nM()'53  i-19'20'3«  ^MS'»» 

n.  -1051  S —33-48  —1  33-28  —    48-34  -1  19  38*07  +20    O'U  —  ü  '-iiHH 

I».  —  608-5  —13      —1    7-33— 211 -21  -  33  12-63  4-  4  40-55-12548 

IV,  —  168-5  —  0-24  4-     0  06  —    15-91  —  46-52  —     33  01  ^0  0451 

V.       335i  j  r  3-72  +      9  60  -r    56-26  -,-  11  08  —  1  21-72  — Ü-34Ää 

VL  4-  797-5  —  O-ae  4-    35-07  ^1  59-58  —  20-50  —  5  47  08  — 0*26M 

m              —  3*11  +   34*02  i  3  24*20  +  6  29*22  —  6  38*41  +0*2m 

m  +1732*8  +  1  73  +   33*82  +8  16-82  +  6  42*99  —  3  17*74  —0*185» 


Die  Eingangs  erwähnten  Elemente  niulSteu ,  damit  dieselben 
streng  mit  den  eben  zusammengestellten  Normalorten  verglichen 
werden  können  auf  die  Äquinoctien  1860,0  und  1870^0  Qbertrage» 
werden  und  ich  finde  so 

Epoche  uud  Osculalion  1865,  Ja».  7*0  niitti.  Berliner  Zeit 
milU.  Ekliptik  1860.0         miltl.  Ekliptik  1870»0 
L  ^  382*33*27*71  L  =  382*41  '80*10 

ir»  18  14  34-48  ir»  18  21  86*87 

a  » 170  16  17-33  Q  s  170  24  37*96 

8  37  16*30  8  87  11*60 

l»  =  6**44'3'01 
ft:»  793*97780. 

Indem  ich  nun  di'-  n^ittl*'re  Schiefe  der  Ekliptik  (nach  Hansen^ 
för  1860.0  mit  23^27  2G'74;  ll&r  1870.0  mit  23'27'22'06  an- 
nahm,  erhielt  ich  die  folgenden  Squatorealen  Elemente: 

Epuche  untl  OsculHtion  1865,  Jan.  7*0  toitU.  Berliner  Zeit 
mittf.  Äquator  1860.0        'mittl.  Äqniitor  1870,0 

iv'««  18  32  28-79  v'«  18  40  38-78 

fi'i.    8  36  23*87          O'-i    8  31  40-90 
18   1  37*38  f 18  1  17*91 

.      y  =  6**44'3'01 
793*97700. 

Um  klekie  indeningen  der  Squatoreaten  Elemente  in  solche  der 
eUiptikalen  Elemente  umzusetzen,  habe  ich  mich  der  Formeln  hcdient» 
die  ich  im  XUX.  Bande  der  Sitzungsberichte  (Marzheft)  Ter5ffentlicht 

habe;  mit  Beibehaltung  der  daselbst  gefundenen  Bezeichnuugsweise 
limd  ich  für  den  vorliegende«  Fall,  indem  ich  die  Coefficienten  sofort 
logaritlimisch  mittheile: 
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dü  ~ OjatlidÜ'  +  0.232 di^ 

d<f  =  OM^dQ'  0„228r/r 
di  =  S. 822 dü'     9.98t» <<r 
<fw  9  d*»*  — 

Ich  habe  imn  die  obigen  Normtlerte  direet  mit  den  eben  ange- 
fQbrten  äquatoreaten  Elementen  mit  RQckeieht  auf  die  bereits  mit- 
l^theilten  StSrangswerthe  verglichen  und  finde  die  folgenden  Unter- 
«dilede  s wischen  der  Beobachtung  und  Rechnung  {B — B). 


da 

dd 

I. 

1860  Sept. 

27-i 

4-0*98 

+  0'28 

II. 

1862  Febr. 

20-5 

—3-34 

4-1-57 

in. 

1863  Mai 

9-5 

48 

4-1-31 

IV. 

1864  Juii 

24  a  ' 

—0-31 

4-0-20 

V. 

18«  Dte. 

+1-18 

-1-12 

VI. 

1M7  Hin  18-8 

+ft*88 

— 0-T8 

m 

186S  Jnni 

9*8 

+4  Ol 

+1-8T 

Vlil. 

1889  Oci 

8*8 

+8*98 

+1*94. 

Die  Summe  der  Fehlerquadrate  ist  =  129*93. 

Um  nun  diese  Fehler  der  Elemente  mugiichsi  berabxudrüeken 
«ttd  durch  Variation  dieser,  so  weit  es  thunlich  war,  wcgxoschaffen, 
«mnttelfe  ich  die  DifTerentialquotienten  zwischen  den  Elementen  und 
den  geocentrisehen  polaren  Coordinaton  und  bediente  mich  hiebei  der 
Form,  die  ich  im  XLIX.  Bande  der  Sitzungsberichte  vorgeschlagen 
habe  mit  einigen  AbSnderangen,  die  sich  mir  im  Verlaufe  der  zahl- 
reichen ADweiniungcu,  die  ich  seitdem  von  diesen  Formel n  machte, 
besoiidti's  «'ni[(tt'hlens\verth  darboten;  da  siel»  dieselben  aber  nirgend 
zusamnieii<^'estelit  vorliiiden,  so  werde  ich  kur2  die  Gesammtheit  der 
oöthigen  Formeln  hier  ansetzen. 

eos  (« —fi')  cos  t'    ii  sin  il' ,        sin  t'  s  m  sin  M 

sin (a — Ö')  =  ^ cos ,      —  sin (oe — Q')  cos i'  =  mcosJH 

»isin(i»/-f-d)  =  J?sinl?' 
COS  (a^ü')  ain$^ß  cos 

—  ^tgysiüc  —  J'siu^',    a^|^^-^-y^ -f  ^  —  (?8in<j^ 
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Ich  habe  nun  die  vorstehenden  Formeln  für  jeden  der  obigen 
acht  Normalorte  vierstellig  berechnet  ;  um  aber  die  Quadrattafeln 
bei  der  Bildung  der  Normalp^leichongcn  bequem  anwenden  zi!  künnen» 
schien  es  angemessen,  alle  Coetlicieuteu  ideiner  ais  die  l*^ioiieit  zu 
machen,  leb  habe  daher  gesetzt: 

t 
3» 

%  »  4ü00£;|A  ,      w  «  %di' cos t' 

und  habe  übt-rtlicl!»  als  Fehlereinheit  den  Werth  von  zehn  Bogen- 
secuuden  aiigt  iMii  HiiLii.  Unter  diesen  Voraussetzungen  gelten  die 
folgenden  16  Bediuguagsgleicbungen: 

für  die  lieciascensionen 
+0  (>PS(i  =  -f-0'7010x  — 0-8952^  — 0-8198t  — O-lÖüT/.  -fO- 1128p —O" 0027» 

—0  3^70  =  4-0-4489    +Ü1893   —0  3647   +0-790a   -  0-0373  +0  0759 

4.0  0430= +0-3772   +  0-5585  -0  1785  -0  1920   +0  0601  —0  0879 

.^•0906s«+0*5aM  — O-tm  —0*0990  -0*M04  -0*0894  +0*0017 

+0*1140» +0-01St  ^0*4670  +0-im  +0*8002  -^-0878  —0-0040 

+0*SS7»  — +0*1994  +0*9400  +0*9949  +0*9907  +0*0910  +0*0970 

+0*1090» +0*4990  +0*9999  +0*4994  -.0-7900  -0*0774  -0*0098 

+0-8090» +0-7052  -0*0908  +0-0180  -0*0749  +0-1074  —0*0899 


fOr  die  Deelinationen 

+0  0280»+0- 1879a;  — 0-2381y  — 0-2tl8s  — 0*0002u  -0-8566o  +O  OlOlt0 

+0-1570= —0  0580   —0-0324   +  0  0455  —0-0996  +  0-46*3  OSßSO 

;  0  1310=.--0  0894  —0-1395   +  0-0464  +  0-0916  +0-6418  —0-3553 

+  0  0200=» +0-0777   —0-0616  -0  0046  ~0-HOS  —0-3905  —0-7390 

— 0-1 120= -t-0- 0540    -  0  0705    +  0  0070   +  0  0440  —0-2360  -rO-7963 

—Ü-Ü7:;0= -0-1035   —0-1417  -0-0615  -0  0910  +0-7358  +0-1404 

+  0-1670  =  — 0-0375   —0  0536   — 0-0295   +0  0493  +0  2562  —0-7456 

+0-1940= +0-1868  —0-2426   +0-23J9  -0  0441  —0-8476  +  0  1260 


Es  schien  mir  vor  Allem  wünschenswerth  die  eben  angesetzten 
CoeHicienten  einer  zuverlässigen  Prüfung  zu  unterziehen,  und  diese 
wird  erhalten,  wenn  man  die  Elemente  stark  abändert  und  dann  die 
daiaos  entstehenden  Ändemngeo  in  deo  geoceotrischen  Coordinaten 
eberseits  dureh  direete  RoebnuDg  aofsueht  und  andererseits  mit 
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Hilfe  dieser  Differentiftlquotienten  ermittelt :  beide  Resultate  müssen 
innerhalb  derUnsieherbeit  der  logarithmiscben  ReehouDg  idaatisebeB 
geben.  Ich  habe  so  diesem  Bade  angenommen: 

+60',  4C^-^20' 
d^ai-i-20\         4pt» +  0*01000 

and  erhielt  so  die  in  Folge  dieser  Änderungeu  entstehenden  Differenzen 

nach  der  directen  Hechnuog  nach  den  Üifl'ereotialformeia 


d«Crt»^ 

Nornialort 

l 

—27 '83 

— 26*5S 

—27 '79 

—26 '52 

II. 

-72B0 

.  -t-23'38 

• 

+17-S0 

—  g-OS 

+17*31 

—  6-« 

m 

nr. 

-41-41 

— 37-S6 

-^1-43 

n 

V. 

+30*14 

+30*17 

m 

TL 

+74-8T 

+  l*-?0 

+74*01 

+  1*70 

m 

VII. 

—  U  31 

—23-20 

—  0*27 

—25  21 

n 

vm. 

+47 -39 

—  213 

^47-39 

—  212 

Die  Übereinstimmung  zwischen  beideu  Ucäultaten  ist  eine 
höchst  helriedigende  und  die  kleine  auftretenden  Differenzen  liegen 
TdUig  innerhalb  der  Unsicherheitsgrenzen  der  beiderseitigen  Rech- 
asngen,  und  biemit  erscheint  die  Richtigkeit  der  bisherigen  Entwiek* 
langen  auf  eine  auTerlissige  Weise  geprSft. 

Es  waren  nun  die  obigen  sechszehn  Bcdingungsgleichungen  in 
sechs  Noriiialgleiehiiiigeu  zusauirnenzufassen,  es  schien  mir  hiebei  am 
ZweckeiU^pi  echeiiilsten  zu  sein  ,  dem  Hesiiltate  jeder  (^ppoMtiun  das 
gleiche  Gewicht  zu  geben;  denn  die  Vertheiiung  der  Gewichte  nach 
Haßgabe  der  Anzahl  der  Beobachtungen  konnte  nur  dann  in  Anwea* 
dung  kommen,  wenn  man  überzeugt  wäre  tbeoretiach  völlig  genau 
die  Verbindung  xwisehen  den  einselaen  Oppositioaen  bergeatelil  lu 
haben»  was  doch  thattächlicb  kaum  xu  erreichen  ist  und  die  Berfiek* 
siehtigung  der  atorendea  EinflOise  aocb  mehrerer  anderer  Planelea 
fordern  würde. 

Ich  erhielt  nach  den  bekannten  Methoden  die  lolgendeu  Nornial* 
gleichungen  * 


Digitized  by  Google 


^ — 

Definitive  Uübiihestiinmung  dea  PlaDelcn  i^oUy  ^hlpi«*'.  705 

+  2-5i64;r  — 11344y  -l-0184St  — 01S4i«  — 0-4S96t>  -0 OOSS«««  +0-9335 

-1-13«  4-2-8533    — 0-071S  -f-OlliS    +0-1361  +0  0079  =  -0-7789 

_|.0  184"!  —0  0715    +  2-0603  —0-2003    -  0-0267  —0  0170   »  +11609 

—01541  +0111h*    -0-2003  +  3*0913    +  0-04D1  — uOOÖ2   =  —0-4387 

-0-4596  +0  13()1     —0  0267  -r0  ü401     +2-9608  ^0  0588   =  -^ü  0847 

—0  0055  i-0-0079    -  0  0170  —0-0062    —0-0588  +  2-2857  =  -0-2534 

Um  nun  die  spatere  Besfimmung  der  Gewieiite  der  Unbekannten 
ZU  erleichtern  und  auch  eine  zuverlässige  Prüfung  für  die  Richtigkeit 
der  AuflSsQDg  dieser  Nonntlgleichungen  zu  erhalten,  habe  ich  die 
Eliiiiiiiatian  id  svei  Richtongen  durebgefuhrL  Es  war  hiebei  aber 
nichtftiiSthlg  gröftere  lagarithmi'scbe  Tafeln  als  fnofetelUge  su  be- 
nfitten,  da  offenbar  die  UnbelnniiteB  sieb  mit  grofter  Sieberbett  aus  ' 
diesen  Gleichungen  ergeben  mfissen.  Die  erste  Elimination  gab  mir 
(die  Co^fBeienten  sind  hier  logarithmiscb  angesetst): 

0-40078»  +0«05477j^  +«-m00»  +9,  18780u  -1-0.662389  +7.74036v ^-97011 
0  366S7     8  06707     8-62856     8.8S181  7-7S400 

0-81106     9.17604     7'866t0     8.2m9  «0  08911 
0-48684     8-14864     7.91878  ^.48767 
0-46706     8.77481  »9*38319 
0-88878  1-9.87889 

Ich  habe  während  der  Elimination  auf  die  bekannte  Weise  die 
Herabminderung  der  Summe  der  Fehlerquadrate  bestimmt  und  finde 
so  flir  das  Minimum  derselben 


24-37. 

Die  Kleinheit  dieser  Zahl  (dieselbe  suiuiiiirt  sirii  aus  IG  Fehler- 
quadraten} zeigt  wohl,  daß  diese  Bahiibestinimung  einen  aebr  nahen 
Anschloi^  an  die  Beobacbtongen  erxielen  wird. 

Die  sweite  Elimination  in  Terkebrfer  Richtung  ergab  (Co8fli- 
eienten  logaritbmisch) : 

0*SB90tar  +8.7693%  +7.79889»  +8.83045»  +7-89768^  +7.74036»  »4>. 40881 
0'46978     8-60141     8.48861     9-18480     l».66881  »6*89810 
0*49006     9.30096     0-04009     0.16991  »9.64390 

0*81111      s„7fl!mf)      9-23213   =0  05355 
0-45848      0,04">43  9,86400 
0*30005  ^-73718 
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Die  SoflNne  der  Obrig  bleibenden  Fehlerqaadrato  findet  sieb 
bier  in  v^tiger  Obereinstimniung  mit  dem  Wertbe  der  ersten  LSsung 

[Hüls  24 '37. 

nie  ioganthmUcheu  Wertbe  der  Unbekauutea  selbst  werden 
nach  der 

L  Lösung  II.  Lösung 

logx   tt*43709  9 -43710 

9  J  7946  Ö,179U  * 

logt    0-72030  9-72030 

logM    8.95457  *^.y:i4öl 

logv   8*91486  8-91481  • 

logw  0.01664  9.01664 

so  daA  aueb  bier  eine  boehst  befriedigende  Obereinstimmnng  berror- 
tritt  Bestimmt  man  nun  naeb  den  bekannten  Hetboden  den  mittleren 
und  wahrscheinliebenFebler  einer  der  obigen  Bedinguugsgleicbuogeo» 
so  findet  sich 

der  mittlere  Fehler     +  1 '  561 
der  wahrscheinliche    »    »  ^  1  •  0^3. 

Die  Gewiebte  der  Unbekannten  sind: 

für  w:    2*2843  Ar  1*996$ 

•  9:   2-8630  .  y:   2  S394 

„  «:   2*2843  ,   c:  2-0060. 

Es  finden  sieh  demnach  die  Correctionen  der  obigen  fiquntorealea 
Elemente,  nebst  den  wahrsebeinlieben  Fehler  derselben : 


+0'91 

±0'M 

— 3'02 

±i*38 

-fO'OOiSl 

i:0'00019 

do  = 

-0'27 

±0*21 

+  1'S9 

±1*20 

di'  = 

-0'54 

±0'3Ü. 

Ich  hulif  noch,  um  mich  von  der  Richtigkeit  des  Zusaniiueu- 
fassens  der  Bedingungsgleichiingen  in  die  Normalgleichungen  zu 
überzeugen .  durch  Substitution  der  gefundenen  Correctionen  der 
Elemente  in  die  Bedingungsgleichungen  die  übrig  bleibenden  Fehler 
gesucht  und  gefunden : 
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dacotd 

1. 

+  1*75 

+  1*23 

n. 

— i-47 

+  1  ä9 

HI. 

-rO  22 

IV. 

—2-65 

— ü-63 

Y. 

—1-27 

-0-35 

VL 

-hl'W 

—0*89 

TU. 

+0*90 

vm. 

+o-e2 

+0*W 

und  es  findet  sich  daraus  [itnj  in  schöner  Übereiiistiinmung  mit  dem 
auf  ganz  andere  Weise  (während  der  Elimination)  erhaltenen  WerÜM 
dieser  GröAe 

[im] -24*38. 

Die  oben  ermittelten  Corrcctionen  der  iiquutoreylen  Elemente 
habe  ich  mm  an  die  Elemente  selbst  angebracht  und  um  nun  Alles 
einer  umfassenden  Controlle  zu  unterwerfen  aus  diesen  Kiementen  die 
Darstellung  der  Orte  direct  abgeleitet,  wiewohl  nach  dem  Zutreffen 
der  bisherigen  Prüfungen  wohl  kaum  ein  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
der  Entwicklungen  und  Reehnungeu  Bestehen  kann  und  finde  so  die 
folgenden  Differenien,  die  in  hdcbst  befriedigender  Weise  mit  dem 
obigen  Substitutionsresultate  Gberoinstimmen.  Es  wird  so  erhalten : 


da  CO«  ft 

1. 

18(50  Sept.  27'5 

-i-1'73 

+  1*24 

II. 

1862  Fi'br. 

20 -S 

—1-47 

+  1-60 

III. 

1863  Mai 

9-5 

4-ü-öö 

+023 

IV. 

1864  Juli 

24-5 

-2-64 

— 0'6i 

V. 

1865  Dec. 

12-5 

—1-26 

-0  37 

VI. 

1867  mrt 

15-5 

+100 

—000 

m 

1808  Juai 

»•» 

•4-0*20 

+0-00 

vnL 

1800  Oet 

+0*03 

+0*01 

Es  war  nun  noch  nöthig  die  gefundenen  Änderungen  der  aqua- 
torealen  Elemente,  in  solche  der  ekliptikalen  überzuföhren  und  macht 
man  von  den  auf  pag*  701  mitgetheilten  Coöfficienten  Gebrauch,  so 
findet  sich: 

rfir  =  — 310 
rfö  =  — 1-74 
di=  +0-63 
rfp=— 0-27 
dyi=  1  0 '00131 
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708  Oppolter. 

und  die  Elemente  selbst  sind : 

Epoche  und  Osculation  18t»ä,  Jan.  7*0  m.  Herl.  Zeit 

mitU.  Ekliptik  iBßO.O  mittl.  Ekliptik  1870,0 

/.  =  352*33 '28 '54  =  352°4r  50*93 

r=  18  14  31-38  rr  =  18  22  53  77 

L>  =  170  16i5-59  Ü=l7ü  24  36:d2 

t=    8  37  16-93  8  37  12  t3 

Läßt  man  nun  das  Äquiiioctium  mit  der  Osculationsepoche  zu- 
sammenfallen und  kürzt  die  in  den  Elenienle«  übrig  bleibenden  Hun- 
dertttieile  der  Bogeasecuode  ab,  so  erhalt  man  die  folgenden  defiui- 
tiren  Elemente: 


Elpis. 


Epoeh«,  Osealafion  und  mittl.  ÄquinaeL  1861^  Jtn.  7*0  m.  Barl.  Zait 

ir»  334  18  87*1 
<8  18  13-6 
Q»170  30  26-8 
8  37  14*6 

6  44  2-7 
(t»  793' 97881 
Io8»«0*4334e81. 


Es  ist  für  die  Vorniisbestininrang  der  Lichtstarlce  und.  Gi6fte 
(Helligkeit)  des  Planeten  wQnsehenswertb,  seine  mittlere  Oppositions- 
hdligkeit  zu  kennen  und  ich  liabe  fiber  diese  die  folgenden  Angaben 
gesammelt  und  redoeirt: 

Datum  Beobachter         geschiUl«  Grolle  ■'**|^PPP**I||**'" 

1860  Sept.  17.    E<i.Waiii  9-8  10S 

n     tS.  Pogton  0  6  10-3 

Oei    3.        «  10-8  10-9 

„       9.  Auwers  10-6  il-2 

1861  Jan.    12.  Förster  11*8  11*3 
Febf.   8.         .  130  11*1 
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Detan 


KMrUUto  GrMe 


nittt.  Oppnsitions» 
gröüe  =  ilg. 


1863  Mai  7. 
n  10. 


Oppolier 


11-6 
ti-3 
11  ö 
llÜ 
11  0 
10*0 
11*3 


110 
10-7 
10-8 
III 
III 
10-4 
10-7 


18t)4  Juli  2. 
n  3. 


1888  Dee.  a 
1887  Hin  tL 


£s  i&t  also  im  Mittel : 


Jf^««10'86. 


Die  obigen  Elemente  sind  sweifellos  so  geato«  daA  auf  eine 
lange  Reihe  Ton  Jahren  die  Voraushestimmung  der  Orte  dieses 
Planeten  mit  großer  Sicherheit  mOglieh  wird,  und  ieh  habe  hier  die- 
selbe fÖr  die  Jahre  1871  und  1872  in  der  Form 'angegeben,  wie 
dieselbe  in  der  Hegel  von  dem  astroaomischen  Berliner  Jahrbuch 
geliefert  wird. 
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Oppolftcr. 


Bpoehtt  und  Oteulation  1871  Febr.  $  0 

m.  Äq.  1870.Ü 


L  = 

122**  8'S4'e 

M  = 

104  14  4t) -3 

IT  V 

17  84  8  S 

II  ^ 

170  18  88*0 

8  37  7*0 

?  = 

6  8t  tl*0 

m'8187 

log«  — 

0*433344 

[0-432911]  sin  (E  ^  107**53'20'8)  -  0  307814 
y  ^ (0-418879]  sin  {E  +  18  81  0*4)  —  0*008717 
«ie[0-844m]tia(£+  i%  48  18 *<^  — 0*018380. 

@  Elp»  1871. 
Jalireiephomorlde. 


1.  Seil 

AlM. 

De«. 

logA 

iaomr  10. 

0' 18-0 

+  7«80' 

0*874 

0-448 

P«br. 

8. 

8  80*1 

+  99 

0*108 

0*481 

86. 

8  48*7 

+11  17 

0  280 

0*454 

Mira 

17. 

8  88-8 

+«  ♦ 

0*388 

0*488 

April 

6. 

8  37-7 

^  14  10 

0-374 

0-461 

^6. 

8  48-3 

0-423 

0-464 

Mal 

10. 

9    5-4  ' 

+  14  13 

0*468 

0-466 

JuDi 

8. 

9  87*0 

+13  16 

0-507 

0  469 

W. 

9  81*8 

+11  80 

0*840 

0*471 

JoTi 

18. 

10  17-8 

+  9  88 

0-S65 

0-473 

Aug. 

4. 

+  7  40 

0-584 

0-47S 

U. 

11  13-2 

+  8  19 

0*887 

0*477 

Sept. 

13. 

11  41*3 

+  2  44 

0-603 

ü-478 

OeL 

3. 

18  9*7 

+  00 

0*008 

0*479 

83. 

12  37*7 

—  8  87 

0*608 

0*48D 

Nor. 

18. 

18  8*1 

-  4  80 

0*881 

0*481 

Dev. 

2. 

13  31-4 

—  6  56 

0-S60 

0-4fi2 

22. 

13  55-9 

—  8  36 

0-531 

•  0-482 

42. 

14  17*4 

—  9  40 

0*400 

0*462 
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JmiM  18. 

19. 

m 

20. 

» 

21. 

2t. 

23. 

• 

24. 

f» 

25. 

26. 

XI. 

28. 

w 

29. 

W 

30. 

31. 

Febr. 

1. 

w 

2. 

<P  • 

tt 

3. 
4. 

M 

1 

M 

6. 

IV 

7. 

8. 

9. 

10. 

II. 

« 

12. 

1* 

13. 

«» 

14. 

•> 

IB. 

« 

16. 

ff 

17. 

m 

18. 

n 

19. 

m 

20. 

m 

21. 

9 

22. 

n 

23. 

9M3-4C-38 

4-  7''nir:;7'2 

0- 

271402 

.15'-30' 

9  n  i)9-98 

7  :i8-5 

0- 

270563 

15  28 

9  12  12-80 

■j-  7  40  28-1 

0- 

269787 

15  27 

9  II  24-89 

+  7  48  26-6 

0' 

269074 

18  28 

9  10  36-30 

+  7  HO  30-6 

(»• 

•ifi8426 

15  24 

9   9  4709 

-f  7  55  43-0 

ü- 

ZÜ7844 

15  22 

9  8  67-83 

+  8  12-2 

0* 

287327 

*  18  21 

9  8  7*07 

+  8  8  28-1 

0> 

288877 

18  20 

9   7  16-38 

+  8  VI  0-4 

ü- 

266494 

15  20 

9    6  25-32 

-f  8  17  38-7 

0- 

266180 

15  19 

9    5  33-95 

+  8  23  22  7 

()■ 

265935 

15  18 

9   4  42-32 

•f  8  29  12-2 

0- 

265758 

15  18 

9  3  on  r>o 

+  8  35  6-7 

0 

285649 

15  18 

9    2  58'»4 

-h  8  41  6-0 

0 

265610 

15  18 

9   2  6-49 

i-  8  47  9-7 

0 

•265641 

15  18 

9  1  14-42 

+  8  83  17-S 

0 

•288741 

18  18 

9   0  22  -311 

+  8  59  29  0 

0 

•265909 

IS  18 

8  59  30-47 

+95  43-9 

0 

266148 

ia  19 

8  58  38-70 

+  9  12  1-9 

0 

-266456 

15  19 

8  37  47-16 

+  9  18  22-8 

0 

> 288833 

18  20 

8  56  55-87 

n   9  24  45-5 

0 

-267279 

15  21 

8  56  4-92 

-T   9  31  10-4 

0 

-267793 

15  22 

8  S5  14-36 

^-  9  r?7  36-9 

{) 

•  268375 

15  24 

8  54  24-23 

-r  9  44  4-7 

0 

-269024 

15  25 

8  53  34-62 

^  9  80  33-8 

0 

269740 

18  28 

8  :Vi  4S  -58 

4-  9  57  3-1 

{) 

27o:;23 

16  28 

8  oi  ä7-16 

+  10    3  33  0 

u 

27ia72 

16  30 

8  81  9-40 

+10  10  2*8 

0 

•272288 

18  32 

8  50  22-36 

-t^lO  16  32-3 

0 

273262 

15  34 

8  49  36-09 

-f  lü  23  1-1 

0 

274303 

15  36 

8  48  50-65 

+10  29  28-9 

0 

•275406 

15  3» 

8  48  6-08 

+10  38  88-4 

0- 

276589 

18  41 

8  47  22-44 

+  10  42  20-3 

0 

•277792 

15  44 

8  46  39  79 

+  10  48  43-3 

0 

-279074 

fS'  47 

8  45  58  la 

^iO  55  4-0 

0 

•280414 

15  49 

8  45  17-62 

+  11    i  22-2 

0 

•281810 

15  53 

8  44  38-22 

+11   7  37-8 

0 

•283282 

18  88 

@SO 3»  18' 


LichUtfirke  =^0-81 
GHiAe»  110. 
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B^elw  ttud  OM«i]iCioB  187^,  April  20 '0 
•    m.  A<i.  i870-0 


L 

M 

m  n  »'S 

«r 

17  43  34-2 

ft 

170  18  31*1 

8  37  9-6 

f 

6  51  12*3 

794 '4837 

log«  =  0-433281 


«»[0-433882J  sin  (£  +  107*42*31*0)  0*307970 
y  »  iO^AtmO}  titt     +  18  20  32'  1)  —  0-087757 
(9-844050]  sin         1^  31  37-0) —0  018070. 

(59)  Elpis  1872. 


JahreBepliemeride. 


0^  Bert.  Zeil 

a:e. 

Deel. 

Jm.  11. 

14*17-4 

—  9-40* 

0-490 

0*483 

•  31. 

14  34*6 

-10  16 

0-454 

4*482 

Febr.  20. 

14  4S-3 

—10  2 

0  409 

0-482 

Mftn  11. 

14  48*3 

—  9  1 

0-363 

0-461 

n  31. 

14  41-4 

-  7  17 

0-326 

0-481 

April  20. 

14  U  8 

—  0  11 

0-306 

0-480 

Mai  10. 

14  13«0 

-  3  20 

0-309 

0*478 

,  30. 

14  1-1 

~  2  20 

0*335 

0*477 

Juni  19. 

13  50-7 

->  2  22 

0-373 

0-473 

Juli  9. 

14  0-7 

—  3  18 

0-415 

0-474 

«  29. 

14  120 

—  4  52 

0-456 

0-472 

Au{(.  18. 

14  29-2 

^  6  ro 

0-492 

0-470 

Sept.  7. 

14  30-9 

-  8  <8 

0*528 

O'*407 

m  «7. 

13  16-3 

—11  5 

0*547 

0*464 

Oet  17. 

15  45-0 

—13  3 

0*505 

0*462 

Nor«  8. 

10  10*0 

—14  45 

0*577 

0'4S9 

«  26. 

16  48-8 

—15  59 

0-582 

0-45S 

Dcc.  16. 

17  22*8 

—16  4e 

0-580 

0-452 

,  36. 

17  57-3 

—17  2 

0-572 

0-449 
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@)  Elpis  1872. 
Oppositioiisepliemeride. 


12^  m.  Bcrl.  Zeit 

« 

9 

Abrrzl. 

April 

8. 

14^S7-10*2I 

-6'24'  8' 

'8 

0-3141)88 

17-  8* 

» 

9. 

— II   1  1 

9 

l'  «>1  .JJ'IO 

Ii  u 

ff 

10. 

1*»  *yo  f'U 

All 

—  O   11  1 

4 

I 

v  a  1  i •MIO 

1  4  «1 

lt. 

i  '9    Uli        >  VI/ 

A     1  11 

•  tt 

0 

U '  Ol  llfoU 

17  1 

12. 

14  34  24-87 

—8  88  29 

'7 

0*311080 

16  89 

« 

13. 

ti  Tt  A<  «üi 

i 

V  Ol  Vi\'0 

1  t*  tH 

14. 

»:  * "  All 

•  n 

1  1)  •>•) 

IS. 

IV  VW  1«  49 
* 

—  O  O.f  1>> 

■  C| 

V 

« 

16. 

14  31  27  '^S 

-5  32  52- 

7 

0- 30802:» 

16  82 

*- 

17. 

1 1  "lü  1 1  •  Till 

ti 

\i  ö\l  1 4i1 

18. 

J*    «i;  ü«! 

—  9   iV   1 U 

i 

f% .  *i<iity?'> 

4/t  lO 

19. 

14  «g   st» Alt 

—9  1«  34* 

U  «tU«l0O« 

4ll  Ift 
IV  40 

» 

20. 

14  28  21  Oll 

—5    7  30 

3 

(►•3o:;  52 

16  47 

21. 

1^    m§     Ot  \ßm 

 a    i  9«». 

7 
f 

lA  Alt 

22. 

14  28  47 'US 

 1  ISIS    II  . 

u 
II 

23. 

IV           wV  mV 

>4 
3 

u  «luausv 

4A  AK 

24. 

14  2H  11 -20 

-4  4:;  (\ 

t 

<t:5(l4H44 

16  44 

er 

25. 

14  24  Ti  - 14 

 T     Uli     ü  ö 

i 

•1 A  IJ 

10  44 

** 

26. 

14  2t  t4  !)4 

*    ^1  9 

0 

U  0U WwO 

lO  44 

27. 

14  22  4ß*All 

_  A  ftft  4  1  < 
—  *  »9  1 1 

o 

0 

II  •  QA1A1SA 

10  44 

M 

28. 

14  21  Ö8-45 

-4  19  23 

■8 

0-304717 

10  u 

«» 

20. 

14  21  10*2K 

mm    Iv  w9 

 *  1^  A4  • 

•'{ 
o 

lö  44 

f> 

30. 

14  20  Iii 

1    K  1 

 1-      O  V 

1 

U  OUutl£l 

tu  AK 

Hui 

J. 

14  iü  34 '20 

i       Mv  «rv  4fv 

tu  AK 

10  4d 

n 

2. 

Ja    id    a/>  4/» 

14  18  46-4G 

— .1  5<  ü 

°  Ii 

0- 305367 

lü  40 

» 

3. 

14  17  58  98 

—3  Sl  40 

•8 

0-305931 

16  47 

-» 

4. 

14  17  11  Sl 

40  33 

4 

0-3fm35H 

J6  48 

*• 

5. 

14  lü  2Ö00 

—3  41  26 

6 

0-306837 

16  49 

m 

«. 

14  18  38*89 

-3  36  26 

'8 

0*307378 

16  81 

m 

7. 

14  14  52-64 

—3  31  34 

2 

0-307077 

10  52 

n 

H. 

14  14  7-20 

>~3  26  49 

1 

0-308633 

16  53 

». 

U  13  22-30 

—3  22  11 

'5 

0-309345 

16  55 

w 

10. 

14  12  37-99 

—3  17  41 

•8 

0-310113 

16  .'i7 

*» 

n. 

14  n  :;4-32 

—3  13  20 

•3 

0-310936 

16  59 

fl 

12. 

14  11  11-31 

—3    9  7 

•0 

03U812 

17  1 

ff 

13. 

14  10  29-04 

--3   8  2 

•1 

0*312741 

17  3 

» 

14. 

14  9  47-83 

-3  18 

6 

0*313721 

17.  8 

:SiUlt.  d.  iMit1i«iu.^Niitiirir.  CA,  LXI.  fid.  II.  Ablli. 
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TaCd  der  apedeUen  SUningen  des  Haneton 
@       1  p  i 

«iupiler« 

Für  den  Zeitraum  1860  Aug.  ai.  —  1Ö7-4  Jan.  20. 


Vur  IHliäjU  liegt  das  mittlere  Aquiaocliuin  IMlOd  zu  <jrun*le. 
.Nach       n  n      n         m  n  lö?U,0    ,  . 
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0  p  p  o  I  s  e  r. 
Jupiter. 


1860  Aug.  21. 

Sept.  10. 

n  30. 

OcL  20. 

Nor.  9. 


1861  Jan 


10. 

8, 

.  28. 
Febr.  17. 


Hirz 
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m  28. 
ril  8. 

8. 
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Juni 
Juli 

.  27. 
Aug.  16. 
Sept.  S. 

.  25. 

Oel  15. 

Nov.  4. 
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Dee.  14. 


1862  Jao. 


3. 
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Febr.  12 

MSrz  4. 
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Geouetrisclie  MittheiluDgeu. 

Von  Dr.  Knil  Weyr. 
L 

i.  Die  Verwandtschaftsgleichung  zweier  ein-zweideutigen  Ele- 
mcQtargebilde  i)  nimmt  eine  besoaders  eiofache  Gestalt  an,  wenn 
man  über  die  Grandelemeotenpaare  der  beiden  Gebilde  sweckmfißig 
▼erfQgt 

Bezeichnet  man  mit  i  das  Theilrerbfiltniß  eines  Elementes  des 
eindeutigen  Gebildes,  genommen  besOglieb  eines  willkürliehen  Ele- 

meiiteiipaares,  und  mit  dusTlieilverhaltniß  des  ihm  im  zweideutigen 
Gebilde  entsprerlieiiiJeii  Elementes  bezügiii  Ii  eines  zweiten  Klemen- 
tenpaares.  so  wird  die  zwischen  den  Gehiiden  bestehende  Verwandt- 
schaft durch  die  Gleichung: 

{(a>!«  +  6t5  +  c)  +  («,»3«  -h  b^ri  +  e,)  =  0  (l) 

näher  fixirt. 

Jedem  Elemente  des  eindeutigen  Gebildes  entspricht  ein  Ele- 
mentenpaardes  sweideutigen,  da  jedem  Werthe  twei  (conjugirte) 
1} —  Werthe  Eukommen. 

Die  Elenicntenpaare  des  zweideutigen  Gebildes  bilden  eine 
quadratische  Involution,  wie  aus  der  Verwandtschaftsgieichuug  (1) 
sofort  hervorgeht. 

Es  geschieht  nun  zweimal,  daii  die  beiden  Elemente  eines 
solchen  Paares  zusammenfallen,  nämlich  in  den  beiden  Doppelele* 
menten  der  erwShnten  Involation,  welche  wir  deAhalb  auch  die 
Doppelelemente  des  sweideutigen  Gebildes  nennen  wollen. 


1)  r«r{[itleb«  «TliMrie  der  aieliHMllfM  gtomtrlMlittt  8lMiMtarc«btld*  •!«.* 
n.  0.  Te«bii«r,  Uipsig  199$,  I.  Tbell  Art.  4. 

48* 
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Eft  seien  dies  die  Elemente  denen  retp.  die  Theil- 

verhältnisse  angehdren  nidgen. 

Das  im  Elemente  vereinigte  Elementenpaar  wird  einem  be- 
stimmten Elemente  «  des  eindeutigen  Gebildes  entsprechen*  nnd 

ebenso  wird  einem  gewissen  RIeroente  w  dieses  Gebildes  das  im 
Elemente  tr,,  vereinigte  Elementenpaar  des  zweideutigen  Gebildes 
entsprechen. 

Die  Theilverhaltnisse  Uer  Elemente  i\  w  — ,  welche  wir  wohl 
auch  die  Verzweigungselemente  des  eindeutigen  Gebildes  nennen  — 
mögen  beziehungsweise  durch  v»  w  dargestellt  werden. 

Bisher  beben  wir,  wie  schon  Eingangs  erwihnt  wurde»  die 
Theilverhaltnisse  der  beiden  Gebilde  auf  gana  willkQrliehe  Grund- 
elemeiitenpaare  beaogen. 

Wir  wollen  nun  zwei  Annahmen  machen.  Erstlich  wollen  virir 
uns  denken,  daß  das  Elementenpaar  {vw)  als  Grundelementenpaar 
im  eindeutigen  auftrete,  während  gleichzeitig  (t?,|  ff,j)  das  Grumi- 
paar  »N's  zweideutipren  Gebildes  ist.  Zweitens  werden  wir  annehmen, 
daß  (l-w)  das  Grundpaar  des  eindeutigen,  aber  (yf^fpi^  jenes  des 
zweideutigen  Gebildes  sei. 

Die  erste  Annahme  ist  gleichbedeutend  mit  Folgendem. 

Es  soll  das  Anrangselement  des  Grundpaares  in  einem  Gebilde 
nur  dem  Anfangselement  des  Grundpaares  im  anderen  Gebilde  ent- 
sprechen, und  ebenso  sollen  sich  ausschlieftlich  die  beiden  End- 
elemente der  Grundpaare  entsprechen.  Nun  entsprechen  aber  den 
Antangselementen  die  Theilverhaltnißwerthe :  o,  o  und  den  End- 
elementen die  Theilverhältnißwerthe;  o»j,  oo. 

Setzt  man  daher  in  die  Verwaiidtschaftsgleichung  (1)  f  =  o. 
so  muß  i;  =  0  eine  doppelte  Wurzel  sein  und  für  |  s  oo  muß 
Ii  «ft  oo  eine  doppelte  Wurzel  der  Gleichung  darstellen. 

Fahrt  man  nun  in  (1)  den  Werth  {  »  o  wirklich  ein,  so 
bleibt: 

und  wenn  also  r< »  e  eine  doppelte  Wurzel  sein  soll  so  muß : 

6,  =  o,    C|  =  0 
sein.  Hiedurch  geht  (1)  Ober  in: 
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welche  Gleiefaung  sieh  auch  in  die  Form : 


kleiden  hilU.  Soll  iliese  (ileicliung  für  ^  =  00  die  doppelte  Wurzel 
Tj  =»  00  besitzen,  so  m\i& : 

eeio. 

Es  geht  also  schiiei^lich  die  VerwandtsL'liatt!>glei9hüiig  (1) 
über  in: 

oder,  wenn  —  —  mit  /  bezeichnet  wird,  in: 

Man  wird  leicht  erkennen,  daß  für  den  zweiten  Fall,  wo  näm- 
lich (vtp)  und  (»tt  die  tiiiindpaare  sind,  dem  Wethe  C—^ 
der  Werth  =  00  doppelt  entspricht,  und  in  derselben  Art  dem 
Werthe  f  =  00  der  Werth  is  »  o  doppelt  zukommt. 

Schreibt  mu  (t)  in  der  Perm: 

rill     •     XI  (^i'J*  +  ^i**  +  ^i) 

und  setzt  ^  =  00,  so  bleibt  (da  n  gleichzeitig  Null  wird) : 

<W*  +     +  *  ^  ^ 

woraus  folgt,  daß : 

sein  mQsse. 

Gibt  man  der  Gleichung  (1)  die  Gestalt: 

und  setst  $  »  0,  ao  bleibt  (de  19  gleichieitig  unendlich  wird) 

'   '    U  Ii* 
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und  es  rnnfi  also,  dtmit  ig  ^  oe  eine  doppelte  Wuriel  sei, 

ttj  «  6|  SM  (» 

•ein. 

Die  VerwaDdtscbiftsgleiehnng  (1)  nimmt  daher  in  dieiem  Falle 

die  Form  an: 

oder,  wenn  man  —  ^  kurs  mit  k  beteiebnet: 

a 

(3)  fo*  -  *. 

2.  Der  zweite  Fall,  weicher  also  durch  Gleichung  (ß )  charak> 
terisirt  wird,  ist  besonders  dann  bemerk eu.swerth,  wenn  sich  die 
beiden  gleichartigen  ein-sweideutigen  Gebilde  aaf  demselben  IViger 
belinden,  und  wenn  fiberdies  die  beiden  Elemente  9  und  t^n  und 
ebenso  w  und  v,,  über  einanderCiülen.  bi  diesem  Falle  sind  nimlieh, 
da  die  Elementenpaare  (vir),  (1D^^  identisch  sind,  die  beiden 
Theilverhaltnisse  C>  n  auf  ein  und  dasselbe  Grundpaar  bezogen.  Um 
nun  die  ^drei  Doppelelemente  beider  Gebilde"  zu  finden,  d.  h.  jene 
Elemente,  in  denen  ein  F^lement  des  einen  Gebildes  mit  einem  ihm 
entsprechenden  Elemente  des  anderen  Gebildes  vereinigt  ist,  braucht 
man  nur  C  ~  ^  zu  setzen.  Man  erhalt  somit  für  die  drei  Doppelele-^ 
mente  beider  Gebilde  die  einfache  cubische  Gleichung 

und  es  sind  somit  die  drei  dritten  Wuirteln  aus  k  dicTheilTerbfiltnisse 
der  drei  Doppelelemente  der  beiden  Gebilde. 

3.  Der  zuletzt  behandelte  Fall  ist  deßhalb  von  besonderem  In- 
teresse, weil  er  für  die  Curven  dritter  Ordnung»  welche  einen  Doppel- 
punkt besitzen,  von  großer  Fruchtbarkeit  ist. 

Es  sei  C{  eine  solche  Curve,  d  ihr  Doppelpunkt  und  ihre 
Tangenten  in  diesem  Punkte.  Jede  durch  d  gebende  Gerade  J 

schneidet  die  Onrre     in  einem  bestimmten  Funkte  a  und  umf^ekehrt 

gehl  durch  jeden  Punkt  der  Curve  nur  eiu  einziger  Stralil  des  Bü- 
schels 0.  Wir  können  kurz  sagen:  das  Strahlenbuschel  o  liegt  per- 
spectivisrli  mit  der  Curve  C^.  Lm  also  irgend  einen  Punkt  der 
('Urve      zu  bestimmen»  ist  nur  nöthig,  den  durch  ihn  gehenden 
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Strahl  des  Bflsehels  d  so  firireo»  was  wir  dadurch  am  dnfaehsten 
erzielen,  daft  wir  das  TbeilverhIltniA  dieses  Strahles  besüglieh  des 

Strahlenpaares  G^,  angeben.  Es  wird  in  dieser  Weise  jedem 
Punkte  a  der  Curve  ein  bestimmtes  Theilverhftituiü  a  entsprechen» 
durch  weiches  umgekehrt  der  Punkt  bestimmt  ist. 

Den  Theilverhaltnißwerthen  o  und  oo  eBtspreehen  die  beiden 
dem  Doppelponkte  d  anendlich  nahen  Punkte  der  Curre  —  die 
beiden  Naehbarpunkte  des  Doppelpunktes. 

Von  jedem  Punkte  a  der  Cur^e  lassen  sich  an  dieselben  xwei 
Tangenten  legen,  deren  BerOhn]ngs|)nnktc  a,,  nach  Hesse  zwei 
conjugirte  Punkte  genannt  werden.  f(ir  welche  dann  a  der  gemein- 
same Tangentialpunkt  ist.  Ordnet  man  dem  von  d  nach  a  gehenden 
Strahle  Ä  die  beiden  von  d  nach  a,  und  gehenden  Strahlen  A^t 
resp.  zu/  so  erhält  man  am  Scheitel  9  zwei  ein-zwcideutige 
Büschel»  welche  Ton  der,  in  Art  2  besprochenen  Art  sind  J^o  beiden 
Doppelpunktstangenten  G^,  spielen  hier  gleichseitig  die  Rolle 
der  Verxweigungselemente  des  eindeutigen  BQschels  und  jene  der 
Doppelelemente  des  zweideutigen;  und  zwar  entspricht  der  Tangente 
C,,  wenn  man  sie  als  Verzweigungselement  betrachtet,  die  Tangente 
(?,  als  Doppelelement  und  umgekehrt  ist  das  Doppelelement. 
weiches  dem  V^erzwergungselemente  entspricht  Würde  man  also 
(r,  und  resp.  mit  V  und  W  bezeichnen,  so  müßte  man  überdies 
<r,  mit  H|,  und  6,  mit  Y^^  bezeichnen. 

Wenn  also  C  das  TheilTerhältniß  des  ron  d  nach  einem  Punkte 
a  von  C{  gebenden  Strahles  (genommen  bezüglich  des  Paares  6,,  G^) 
ist,  und  wenn  «7  das  Theikerbiltnift  eines  von  den  zwei  Strahlen  ist, 

welche  5  mit  den  Berührungspunkten  der  von  a  gehenden  zwei 

Taii<:eijten  verbinden,  s«  muÜ  nach  Gleichung  (iij  des  1.  Art.  zwi- 
schen I  und  >3  die  Relation 

W  -  *  (3) 

besteben,  wobei  k  eine  nur  von  der  Curve  Cj  abhüngige  Con- 
stante  ist. 

4.  Die  drei  Inflexionspunktc  ^,  ^,  ^  der  Curve  sind  jene 
Punkte,  welche  mit  ihren  Tangentialpunkten  zusammenfallen.  Wir 


*)  8i«M  Art.  7      ir.  n«ile»  Ur  »TbMrie . . . «. 
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werden  daher  die,  diesen  drei  luflexionspuiikten  eDtsprecheodeo 
TheilverliSUmMe  erhalteD,  weno  wir  in  Gleichung  (3)  (  19  eetseD. 
Dies  gibt  die  schon  dagewesene  Gleichung: 


und  in  der  That  sind  auch  die  von  $  nacti  den  drei  (nflexionspuakten 
ip  t|,  gehenden  Strahlen  J^,  die  drei  Doppelstrahlea  der  am 
Scheitel  d  von  uns  betrachteten  ein-iweideutigen  BOscbel  «)• 

Hiemlt  hfttten  wir  aoeh  eine  geometrisehe  Bedeutung  der  Con» 

stante  k  gebunden.  Diese  Coiistaitte  bietet  sich  uns  als  die  dritte 
Potenz  des  einem  der  drei  luflexiouspunkte  entsprechenden  Theilrer* 
haltnisses  dar. 

Hieraus  folgt  aber  sofort  der  folgende  merkwürdige  Snts: 

,,Kennt  mnn  von  einer  Curre  dritter  Ordnung  mit 

einem  Doppelpunkte  diesen  letzteren,  seine  beiden 
Tangenten  und  den  aus  ihm  nach  einem  Inflexions- 
fniiikte  (ohne  da(^  dieser  selh.si  bekannt  ist)  (iciCurve 
gehenden  Strahl,  so  sind  die  zwei  nach  den  übrigen 
xwei  Inflectionspunkten  gehenden  Strahlen  be- 
stimmt*'. 

Ist  ^  der  Doppelpunkt,  6p  seine  Tangenten  und  J^  eine 
durch  0  gehende  Gerade,  von  der  man  weiß,  daß  sie  einen  Inflexions- 
punkt  der  Curve  enthält,  so  ist  nach  Früherem 


^sinGjJ,^ 

und  folglich  besitsen  die  beiden  fibrigen  nach  den  anderen  awei  lo- 
flextospunkten  gehenden  Strahlen  J^,  /,  die  TheilTerhiltnisse: 


sin  G^J^ 


A 


V  V«rt{lfticti0  die  suittst  cilirtr  Stelle. 
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oimI: 

y    ^    )  BtuG^j, 

Es  wird  nicht  ndthig  sein,  lu  bemerken,  daft  wenn  der  Doppel, 
ptinkt  S  ein  eigentlieher  ist,  die  beiden  letsten  Strahlen  iinaginir 
sein  müssen. 

5.  Denkt  man  sich  allf  niüplicheii  Curven  dritter  Ordnung, 
welche  eiiu'ii  gugelieneii  Dupjx  lpimkl  d')  besitzen  und  in  diesem  zwei 
feste  Gerade  G^»  berühren,  so  stellen  die  drei  Wurzeln  der  Glei- 
ehnng 

(wobei  k  eine  beliebige  Große  ist)  die  Theilverhältnisse  dreier  durch 
0  nach  den  drei  Intlexionspunkten  einer  Curve  des  Syslemes  (aber 
überdies  einer  unendlichen  Menge  anderer  Curven  desselben  Syste» 
mes)  gehenden  Strahlen  Tor,  und  iwar  besüglich  des  Winkeis 

A 

Gfiy 

Läßt  man  also  k  die  Zahlenreihe  >on  — oo  bis  -f- oo  durcli- 
laufen,  so  erhält  man  eine  unendliche  Menge  solcher  Straltleutrippel 
welche,  wie  man  aus  der  letzten  Gleichung  sofort  erkennt,  eine 
eubische  Involution  bilden,  und  iwar  eine  van  der  besonderen  Art, 
daft  die  beiden  Doppelpunktstangenten  (rj,  awei  dreifache  Strah- 
len sind  *). 

Wir  kSnnen  demnach  folgenden  Sats  aufstellen : 

„Hat  man  ein  System  von  Curven  dritter  Ordnung 
mit  einem  gemeinschaftlichen  Doppelpunkte,  welche 
in  diesem  dieselben  zwei  festen  Geraden  berühren, 
so  bilden  die  nach  den  Inflexionspunkten  der  Curven 
aus  dem  Doppelpunkte  gehenden  Strahlentrippel  eine 
eubische  Involution,  ffir  welche  die,  den  Curven  ge- 
meinsamen Doppelpunktstangenten  dreifache  Strahlen 
sind«*. 


*)  Jad«  4itMr  C«rr«a  ut  er»l  iireli  vter  ««itor«  Nakle  bwtimt 
*)  Mt  mm  dM  swd  atnhlMi  Q^^  0«  tUUI  nltot      SIriUMirip«!  vor,  aad  iwir 
MtepfMlM»  «le  de«  W«rtlien  i^a*  «od  ts8±  M. 
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Da  eine  cubi<!che  Involution,  weiche  zwei  dreifache  Elemeate 
besitit«  dureh  ein  filemententripel  bestimmt  ist »  so  können  wir 
sagen: 

»Kennt  man  tod  einer  Curve  dritter  Ordnung  den 
Doppelpnnkt  und  die  drei  ans  diesem,  nach  den  In- 

flexionspunkten  gehenden  Strahlen,  so  sind  hiedurch 
auch  die  beiden  Tangeuten  des  Doppelpunktes  be« 
stimmt". 
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Cber  elektromagoetiscbe  Tr&gkrafL 

Von  Prof.  Dr.  A.  ?.  WalUabtfea  in  Frag. 
{Mit  %  TfeM».) 

Die  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Tragkraft  von  huf- 
eisenlVirmigen  Elektromagneten  haben  ««  ganz  widtisjurclitiKJen 
Resultaten  gelwhi  t.  Man  l'anU  ilie  Tragkräfte  bald  in  dernseiben  Ver- 
hältnisse wie  die  Stromstärken,  bald  in  einem  kleinereu,  bald  wieder 
in  einem  gr5fteren  Verhältnisse  wachsen. 

Eine  propörtionele  Zunahme  ergibt  eich  £.  B«,  wie  Jacebi 
geieigt  hat,  ans  den  Verauehen  von  Da)  Negro  und  auch  aus  eini- 
gen Versuchen  Ton  Jaeobi  selbst.  Ähnliches  fand  Fe  ebner.  Da* 
gegen  fanden  Lenx  und  Jaeobi  bei  Anwendung  von  abgerundeten 
Ankern  eine  etwas  raschere  Zunahme  der  Tragkraft,  womit  auch 
Dub's  Beohaehtungen  übereinstimmen,  —  bei  anderen  Versuchen 
mit  ebenen  Aiikern  jedoch  ein  Zurückbleiben  der  Tragkraft  hinter  der 
Stromstärke.  Dieses  letztere  Verhalten  beobachteten  auch  Muller 
und  Poggeudor ff  und  zwar  in  sehr  hohem  Grade.  —  Dub, 
welcher  ein  solches  Zurückbleiben  der  Tragkräfte  bei  seinen  Ver- 
suchen nur  an  einem  dünnen  Hufeisen  beobachtete,  behauptet:  dsA 
die  Tragkraft  in  einem  Verhfiltnisse  wachse,  welches  swischen  dem 
einfachen  und  quadratischen  liegt,  jedoch  nSher  dem  letzteren 

Die  widersprechenden  Resultate  anderer  Biperimentateren, 
welche  eine  geringere  Zunahme  der  Tragkraft  fanden,  namentlich 
die  von  Dal  Xe  g  r  o ,  Fech  ner,  Müller  und  Pogge  n  d  or  ff  beob- 
achteten Verhältnisse,  glaubt  Dub  durch  die  Annahme  erklären  zu 
können:  die  bei  diesen  Versuchen  benutzten  Magnete  seien  gegen- 
über den  in  Anwendung  gebrachten  StromstSrken  von  so  kleinen 


*)  Eine  ÜlMMichl  der  bbkerif «tt  UnterMcfciiiifeii  nli«r  dit  IVag krall  ton  l»«fel*m* 
fSraiig«!  BI«llCr«Bi«f ••Icn  ludet  um  in  Dab,  »Elektn»Biif«elitaiM'' Seit«  137 
l»i«  143  Md  i«  Wied« seil«,  »Qalfwimae  aad  BtektromafaetinaM*  t.  Said. 
Seite  40^4tS. 
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Dimensionen  gewesen*  daft  M^ättigung  eingetreten  ist»"  —  eine  An- 
nahme, die  wohl  dahin  gestellt  bleiben  moft«  da  nirgends  die  Daten 
angegeben  sind»  aus  weleben  sich  ermitteln  liefte,  weiche  Sittignngs- 
grade  die  besagten  Magnete  bei  jenen  Versuchen  thatsichlich 
erreicht  haben. 

Unter  «lern  ^Kintreteii  der  8 ä  1 1 1  ^,mmi  i;'*,  Wfiiii  «ile^  mdit 
eine  gaii/.  sage  Hezeichnuiig  sein  .voll,  küim  hii  i  \v\A]\  nichts  inniries 
verstanden  werden  als  riuc  Magnetisiruug,  welche  iut  Vei\irleiehe  mit 
der  erzeugenden  Stromstärke  bereits  hinter  der  dem  Lenz-Jac  obi- 
schen  Gesetze  entsprechenden  Proportionalität  surQckgeblieben  ist* 
In  der  That  gebraucht  Oub  obigen  Ausdruck  stets  in  diesem  Sinne. 

Dies  vorauigesettt  kann  die  obige  von  Dub  aufgestellte  und 
meines  Wissens  liemlicb  allgemein  angenommene  Behauptung  über 
das  Wachsen  der  Tragkraft  keinen -anderen  Sinn  haben  als: 

«So  lange  StrSme  angewendet  werden,  mit  weleheo 
die  im  nicht  verankerten  Hufeisen  erzeugten  Magne- 
tismen proportional  bleiben,  wachsen  die  Tragkräfte 
rascher  als  jene  Ströme«*. 

Denn,  wollte  man  den  Zustand  vor  eintretender  Sättigung  in 
dem  bisher  nirgends  angewendeten  Sinne  aulTassen,  daß  die  im  ver- 
ankerten Hufeisen  erregten  Magnetismen  den  angewendeten  Strom* 
starken  proportional  wftren,  so  wfirde  einerseits  der  Sati:  daß  in 
diesem  Falle  die  Tragkraft  rascher  als  die  Stramstftrke  wichst,  eine 
gani  selbstventündliche  noihwendige  Folgerung  sein,  die  gar  keines 
Beweises  mehr  bedSrfte,  —  anderseits  aber  auch  gar  keinen  Werth 
haben,  weil  man  eben  nicht  weii>,  ob  üi)erhaupt  jemals  innerhalb 
meßbarer  (irenzen  eine  solche  Proportinnalital  stattlintlet.  vielmehr 
Po  gg  e  n  (I  0  r  ft^s  Versuche 'j  über  das  totale  Momeitt  eines  ver- 
ankerten Magneten  nur  ein  Zurückbleiben  desselben  hinter  den 
Stromstarken  constatirt  und  somit  den  fraglichen  Zustand  vor  ein« 
tretender  Sättigung  in  diesem  Sinne  als  nicht  existirend  heraus- 
gestellt haben. 

Nimmt  man  aber  das  oben  erwähnte  Gesets  der  Tragkrftfl  in 
dem  angegebenen  einsig  sulässigen  Sinne,  sostehtesmit  sorg- 
ffiltigen nndzahlreieheii Versuchen,  welche  ichdarQber 

angestellt    habe,   im   entschiedensten  Widerspruche. 


>)  Pogf.  A«B.  Bd.     (Siehe  Wie4«m«aR,  11.  401). 
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Diese  Versuch« »  welche  Gegenstand  der  vorliegenden  Abhand- 
}ung  sind,  durften  insofern  grefies  Gewicht  hnhen,  weil  bei  jedem 
derselben  der.  durch  den  mtgnetlsirenden  Strom  hervorgebrachte 
Sfittigangsgrad  im  nicht  verankerten  Magnet  direct  und  genau  geraes- 
seir  worden  ist,  so  daft  darOber  gar  kein  Zweifel  obwalten  kann, 
wShrend  die  bisherigen  Versuche  über  die  dabei  angewendeten  Sätti- 
gungsgrade gar  keinen  Aufsehlui^  geben,  weßhalb  denn  auch  alle 
unter  diesbezüglichen  \ Oi  iiijsx'tzniigeit  daraus  abgeleiteten  Schluft* 
folgeruugeu  —  da  diese  Voraussetzungen  eben  nicht  constatirt  werden 
können  —  als  auf  unbewieseoeu  Aunahmeu  beruhend,  ganz  unzuver* 
iässig  sind. 

Der  Ap|»arat.  dessen  ich  mich  bei  meinen  Versuchen  bediente, 
bestand  aus  folgenden  Theilen: 

1.  Die  Vorrichtung  zur  Messung;  der  Tragkräfte.  Dieselbe  ist 
Fig.  1  abgebildet.  Im  unterer»  Tlu'ile  eines  i'alHiit'iifVH  iiiigen  hölzernen 
Gestelles  ist  der  untersuchte  Elektromagnet  mit  aufwärts  gekehrten 
Schenkeln  befestigt.  Sein  Eisenkern  ist  ein,  soweit  die  Magneti- 
sirungsspirale  reicht,  fast  halbkreisförmig  cusammeng^bogener  runder 
Stab  von  181  Millim.  Lfinge  und  10  Milllm.  Durehmesser  und  wiegt 
116*39  Grammen.  Diesen  Eisenkern  umgibt  eine  dicht  anliegende 
Spirale  von  82  Windungen  eines  2  Millim.  dicken  gut  Qbersponnenen 
Kupferdnhtes.  Ein  zweiter  genau  eben  solcher  Elektromagnet  diente 
als  Anker  und  zwar  efitweder: 

A,  im  nicht  ningnetisirten  Zustande,  das  heißt  in  der  Weise, 
daß  seine  Spirale  unbeautst  blieb,  oder 

B,  in  der  Art,  daft  deraelbe  Strom  sowohl  durah  die  Windungen 
des  fiien  Elektramagneten  als  auch  durch  jene  des  eben  besagten 

Ankers  geleitet  wurde  und  somit  beide  genau  gleich  magnetisirte, 
wobei  die  Di  Lihtverbiudutig  sribstverständlich  so  angeordnet  war,  daU 
die  ungleichnamigen  Fuie  übereioauder  kamen. 

C»  Attfterdem  war  beim  Apparate  noch  ein  dritter  Anker,  be- 
stehend aus  einem  Stücke  weichen  Bisens  ton  beiliufig  133  Hillim. 
Lange.  44  Milihn.  Breite,  10  MüUm.  Dicke  und  300-4  Grammen 
Gewicht  Die  für  die  ebenen  Polfifichen  des  Elektromagneten  be- 
stimmte Seite  dieses  Ankers  ist  halbcylindrisch  abgerundet,  während 
der  andere  Anker,  so  wie  der  ßie  Elektromagnet,  ebene  Berührungs- 
flächen bat. 
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Der  bei  den  betreifen  den  Versuchen  beiiutite  Anker  wurde,  nie 
aus  der  Abbilduiig  ersichtlieh,  an  eine  Pederwigre  gebingU  die  sell«t 
wieder  an  einer  einfachen  Aufiugsvorrielituttg  hlingt.  Eine  ataite 
Saite  nftmlicb,  an  deren  einem  Ende  die  Pederwage  befestigt  ist, 
Ifiuft  xanielist  Ober  eine  fixe  Rolle  am  eberen  Querbalken  des 
Gestelles  iiiid  ist  mit  ihrem  »ndcren  Ende  an  der  Peripherie  einer  an 
deinselbeii  Querl»;«lkeii  befiiidllehen  zweiten  Rolle  festgemacht,  die 
mittelst  einer  in  «h  i  Hielitiing  eines  IUhÜus  angebraehten  H.indhabe 
gedreht  werden  kann.  I)iese  zweite  Bolle  ist  lilu-igens,  wie  die  Ab- 
bildung zeigt,  aueh  noch  mit  einer  Verzahnung  versehen,  welche  ihre 
Arretirung  mittelst  eines  Sperrhakens  gestattet,  wovon  Qbrigens  in 
den  meisten  P&llen  kein  Gebrauch  gemacht  wurde«  indem  dieser 
Sperrhaken  in  der  Regel  ausgerfickt  blieb. 

Bei  diesem  Apparate  konnte  man  nun,  sobald  der  Anker  ange- 
sogen war,  mit  einer  bequem  und  sicher  ausiuftihrenden  Uandbewe* 
gung  an  der  Kurbel,  die  Pederwage  beliebig  langsam  spannen  und 
den  Gang  des  Zeigeris  dabei  verlolgeud  die  Spannung  ablesen,  bei 
welcher  das  Abreißen  des  Ankers  erfolgte. 

2.  Der  Apparat  zur  Bestimmung  des  Sättigungsgrades  des 
Elektromagneten.  Zu  diesem  Zwecke  benutzte  ich  meinen  in  der 
Abhandlung  „Über  das  elektromagnetische  Verhalten  des  Stahles* 
(Sitaungsher.  Bd.  48)  beschriebenen  und  seither  auch  bei  anderen 
Untersuchungen  vielfach  verwendeten  magnetischen  Meftappnrat  in 
der  Pig.  2  dargestellten  Anordnung.  —  In  einem  der  beiden  Schlitten 
—  westlich  von  der  Bussole  —  befand  sich  in  senkrechter  Lage  ann 
magnetischen  Meridian  ein  gerader  Elektromagne-t,  der, 
sowohl  was  den  Eisenkern  als  auch  was  die  Spirale 
betrifft,  a  u  f  d  a  s  Genaueste  mit  dem  oben  beschriebenen 
Elektromagnet  übereinstimmt,  mit  dem  einzigen  Unter- 
schiede, daß  eben  der  eine  gebogen,  der  andere  aber  gerade  ist.  — 
Ustiich  von  der  Bussole  befand  sich  eine  gleiche  Spirale  wie  bei  dem 
soeben  beschriebenen  geraden  Elektromagnet,  aber  ohne  Eisenkern, 
zur  Vermeidung  von  Biegungen  jedoch  mit  einem  eingeschobenea 
Uolsstftbehen  von  gieieher  GröAe  versehen,  welches  in  der  Zeidmung 
weggelassen  ist.  Beide  Spiralen  waren  so  eingestellt  und  verbunden, 
daft  sieh  ihre  Wirkungen  auf  die  Nadel  vollkommen  aufhoben,  was 
vor  jeder  Versuchsreihe,  nach  vorlftuliger  Entfoniung  des  Bisenstabes, 
mit  den  grOAten  verfilgbaren  Stromstfirken  sorgfSItig  geprüft  wurde. 
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Hatte  man  sodann  den  Eisenstab  wieder  eingeschoben ,  so  letgte  die 
Bussole  lediglich  die  Tom  Stabe  bewirkten  Ablenkungen  an.  ans 
welchen  sefort  aneh  die  den  angewendeten  Stromstirken  entspre- 
chenden Sittigangsgrade  des  geraden  und  des  gleiehieitig  in  die- 
selbe Stremleitung  eingeschalteten  httfeisenfSmiigen  Elektrenagneten 
(diesen  letsteren  als  nicht  Terankert  angenommen)  berechnet  werden 

konnten'). 

Zum  Beliufe  dieser  Rechnungen  war  die  Horizontalintensitiii  des 
Erdmagnetismus  um  Aulstelhitigsorte  dieses  Apparates  zu\or  mit 
einem  Lamont'schen  Theodolith  wiederholt  gemessen  und  (in  dem 
nicht  eisenfreien  Locale)  »  1*726  gefunden  worden.  I>et'  Ahstand 
der  Mitte  des  Stabes  von  der  Axe  der  Bussole  betrug  tt9d*5  I^lillim. 

Die  mehrfach  erwfihnte  Bnssole  ist  eine  besonders  sorgfiiltig 
gearbeitete  mit  einer  fialkennadel  mit  AchathQtehen  versehene 
Heßtischbnssole. 

3.  Die  aar  Erseugung,  llesaang»  Regidimng  und  Umkehrung 
des  Stromes  dienenden  Instrumente  und  Gerithschaflen. 

Als  Stromquelle  diente  eine  Kohlen  ha  tterie»  welche  bei  den 
zulässigen  \\  iilerslaniisänderungen  eine  Steigerung  der  StK  instarke 
bis  zu  circa  2S0  chemischen  Einheiten  gestattete,  welche  Sti  (jiFi<tärkc 
eben  erforderlich  war,  um  den  Eisenkern  bis  zu  50 7o  absoluten 
Sättigung  zu  bringen. 

Zum  Messen  der  Stromstärke  dienten  abwechselnd  zwei 
Oaugain'sche  Tangentenbossoien,  bei  welchen  sieh  för  die  Reduc- 
tionscoftlBelenteQ  der  Ablenkungstangenten  auf  chemisches  Maß 
heiiehnngsweise  die  Zahlen  4*43  und  40*81  ergeben  hatten. 

Zur  Regulirung  deo  Stromes  waren  eine  Siemens*sche  Wider- 
standsscala  und  ein  Schrauben-Rheostst  nach  Poggendorff  (mit 
SerpentinM  alze)  in  Verwendnng. 

Zur  Umkehrung  und  l  iiterbrechung  des  Stromes  diente  ein 
PohTsches  Gyrotrop,  aus  ^i^^^^kfiUbernäpten  und  dicken  iirahtbügeln  ^ 
gebildet. 


*)  (ilelchwohl  wird  im  Ait(rein<>in«n ,  wenn  man  aich  ein«n  fpniden  Elektromag'not  zu 
einem  Hufeisen  Sttummeiigdbogpn  ()enkf.  äirsi'  KorinÄnderung  in  P'olj^e  der  Wecli- 
»elwirkunpT  beider  Schenkel  eim-  ciw  s  i  taudt  rU'  magaetische  lüregung  bedingen 
duch  kann  dieselbe  im  rorliegciiUf ti  Kfllle  hei  der  verbiltniOmäßig  grollen  Kntfer- 
nof  beidtr  SAenk«!  ktlneo  irgeid  erhebliclien  Eioflafi  auf  den  hier  io  Hede 
•tolMniiMi  6illigatgtfni4  Iwbti. 
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V.  W>lt«nli«f«a* 


Die  einzelnen  Theiie  des  beschriebenen  Apparalea  waren  so  auf- 
geatellt  und  verbuRden,  daß  weder  der  Hufeisenmagnet  noch  die 
Leitongfldrfihte  eine  atSrende  Wirkvng  auf  die  beiden  Biiaaolep  Oben 
konnten  und  daß  die  Biiaaole  dea  magnetiaehen  Meftapparalea  anch 
keine  Stdning  ron  Seite  der  Tangentenbuaaole  erfuhr.  Dach  wire 
die  Entfernung  dieaer  beiden  Inatmroente  an  gering  geweaen,  am  aneb 
eine  störende  Wirkung  des  geraden  Elektromagneten  auf  die  Tin- 
geiitenbussole  zu  verhindern ,  weßhalli  der  Kisenkeru  vor  jeder  Ab- 
iesiiiig  an  der  Tangentenbussole  aus  seiner  Spirale  (welche  für  sich 
allein  nicht  mehr  auf  die  Tangentenbussole  wirkte)  entfernt  werden 
niuUte,  nachdem  zuvor  seine  Wirkung  auf  die  MeUtischbussole  an 
dieaer  abgelesen  worden  war.  Dies  geschah  für  jede  Stromstärke 
aweimal,  nämlich  bei  gewechselter  Stromrichtung,  und  sind  daher  die 
naehatehend  angefahrten  Ablenknngawinkel  an  beiden  Buaaolen  immer 
die  Mittel  aua  je  iwet  bei  entgegengeaetiter  Stromriebtang  gemachten 
Ableaungen.  Bei  jeder  Stromriebtung  wurden  mindeatena  swei  Trag- 
kraftabeatimmungen  gemacht,  alao  mindeatena  vier  bei  jeder  8trom-> 
atSrke,  deren  Mittel  die  nachstehend  angegelienen  Tragkräfte  sind. 

In  solcher  Weise  wurden  mehrere  Versuchsreihen  ausgeführt, 
so  tlaü  endlich  last  für  jede  einzelne  oder  doch  nicht  \  iel  verschie- 
dene Stromstärken  mehrere  Tragkraftsbestimmungen  vurlagen,  von 
welchen  jedoch  immer  diejenige,  welche  den  grüßten  Werth  ergab, 
als  die  richtigste  angesehen  und  bei  der  graphischen  Darstellung 
(Fig  3.)  der  Verauchsresultate  zu  Grunde  gelegt  wurde.  Es  ist  näm- 
lich bei  magnetischen  IVagkraflabeatimmungen  allgemein  fiblich  nnd 
auch  ganz  gerechtfertigt  nach  dieaem  Grundsatae  vorattgehen«  indem 
man  wohl  annehmen  muß,  daft  dort,  wo  hei  Anwendnng  gleichar 
Stromatarken  Tcrachiedene  Tragkräfte  aich  ergaben,  die  kletnerea 
durch  ungQnstige  Stellungen  des  Ankere  beim  Abreiaaen  berheigefnhrt 
wurden  sind. 

Die  in  der  Rubrik  a  sleheuiK  u  Zahlen  s ml  die  Ablenkungen  an 
der  Tangenteribussole  und  es  bedeutet  die  beigetiit^te  romische  Zahl 
das  bei  dem  betreffenden  Versuche  benutzte  Instrument,  nämlich  I 
jenes  mit  dem  größeren»  II  jenes  mit  dem  kleineren  Reducüonafactor. 
Unter  a  sind  die  Stromstärken  nach  chemischen  Maße  angeführL 
Unter  ß  kommen  die  vom  geraden  Elektromagneten  bewirkten 
Ablenkungen  an  der  Meßtiachhuaaole  vor  und  unter  p  die  entapre- 
chenden  Sittigungagrade  in  Procenten»  wobei  ein  Moment  Ton  2100 
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«bsoloten  Einheiten  per  Milligramm  als  Grenze  der  Magnetlairbarkeit 

angenommen  war  Die  mit  V  überschriebenen  Zahlen  sind  die  V'er- 
hältnißzahlen  dieser  Sättigune^sgrade  unter  sich,  wobei  die  kleinste 
bei  meinen  Versuchen  vorgekommene  Sättigung  von  d-Ol^o  ^ii^* 

lieit  lu  Gnmde  liegt  —  Die  QnotieDten  ^  lassen  dte  Proportionali- 

s 

tat  zwischen  Magnetismus  und  Stromstärke  erkennen. 

Unter  T endlich  sind  die  Tragkrfille  in  Kilogrammen  verzeichnet, 
^ie  sind  an  der  von  2  bis  20  Kilogramm  hergestellten  und  von  Zeit 
m  Zeit  revidiileo  empirisehen  Scala  der  Federirage  abgelesen»  oder 
Tielmehr  dio  oben  niher  beaeiehneten  HitteUverthe  dieser  Ablesungen. 

Mit  jedem  der  drei  Anker  B  und  C  worden  Veranche  gemaeht 
«nd  ich  lasse  die  Ergebnisse  derselben  nun  der  Reihe  nach  folgen 


Anker  A« 


Nr. 

• 

ß 

P 

T 

p_ 

V 

1 

U 

i6-38 

3*'33' 

3-01 

1-97 

0*104 

1*00 

2 

II 

81  3 

28- 11 

4  22 

5-57 

4- 17 

0  198 

1-8S 

3 

Ii 

as  Kl 

3339 

3  19 

6*79 

4*92 

0192 

2*23 

4 

n 

84  27 

48-88 

6  88 

8«91 

6-27 

0*196 

2*96 

5 

I 

65  27 

89*33 

13  43 

17-78 

10*27 

0*199 

3-90 

6 

n 

87  83 

96*86 

14  38 

18-98 

10*27 

0*196 

6*30 

7 

u 

88  3 

130- Ol 

18  49 

24-8$ 

11-37 

0191 

8*24 

8 

i 

77  48 

188*77 

27  43 

38*29 

14-02 

0.203 

12*70 

9 

I 

ÖO  36 

248-33 

33  10 

31-39 

14-42 

0-208 

17  05 

to 

I 

80  tt 

M9-38 

35  33 

82*12 

14*42 

11-209 

17*29 

atobf  BtiM  bterraf  betSglicli«  Abhanilaof.  8itMigtb«rie1iU  Bd.  Sa. 
*)  SAllwtrfnCinilIck  wvhto  vM  d«r  an  4«r  P«d«nn|t  abf«lMtm  Tngkrtft  Ibmran 
Jm  G«wkiit  dM  betraf eod«a  Anken,  atolldi  0*1313  Kll»fr.  Ilr  i  od*r  #  «od 

0*5004  Kilogr.  für  C  io  Abmp:  gebracht, 
ailtb.  d.  iMtheB.-mtanr.  Cl.  LXL  Bd.  lt.  Abth.  49 
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Anker  B. 

]fr. 

« 

1  « 

1 

j  1 

T 

# 

r 

1 

II 

1 

18  03 

3*'26' 

310 

5-37 

0-193 

1-03 

2 

II 

83  IS 

37-40 

3  36 

715 

897 

0-191 

2-37 

3 

U 

84  37 

8  SO 

8T4 

10-37 

0192 

2-90 

4 

n 

87  13 

9I*0S 

13  34 

17-«0 

13-87 

0-193 

S-84 

1 

80  1^ 

336-38 

34  18 

49-7S 

16  34 

0211 

16-51 

Mr. 

1 

1  » 

ß 

P 

T 

£ 
m 

V 

1 

1 

21''I5' 

15-87 

2*^36' 

1 

3-31 

3  75 

0-209 

110 

2 

I 

33  49 

27-34 

4  22 

8-87 

6*15 

0-204 

1*85 

3 

I 

42  27 

37  33 

()  21 

812 

7-35 

0-217 

2-89 

4 

I 

S3  48 

89-98 

10  0 

12*86 

9-90 

0*218 

4-27 

o 

I 

57  0 

62-85 

iO  30 

13-52 

10-90 

0-215 

4-48 

6 

1 

68  0 

101  02 

16  48 

21-98 

12*82 

0*217 

7*28 

7 

1 

7r>  r.7 

103-09 

25  55 

35-44 

0  217 

11-76 

8 

1 

79  12 

213-95 

32  21 

46-20 

15*50 

0*216 

18*33 

Mil  dem  Anker  Ä  war  eine  größere  Anzahl  von  Versuchen  ge- 
macht worden,  von  welchen  in  obiger  Tabelle  diejenigen  zusainmeo- 
gestellt  sind,  welche  die  re'ativ  gnißten  Tragkräfte  ergaben.  Die 
übrigen,  welche  übrigens  unten  sich  ebenfalh  einen  zieiniicii  rege)* 
mäßigeo  Verlauf  xeigen,  enthält  die  nachstehende  Tabelle. 
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Anker 


1  

Nr. 

s 

3 

r 

F 

r 

• 

p 
* 

V 

w 

11 

1 

24*  18 

4'16' 

5-44 

3*37 

0*325 

1-80 

12 

1 

4S  27 

41-46 

6  45 

8*63 

5*37 

0-308 

3-86 

I 

52  6 

52-43 

7  45 

9-93 

6-07 

0-180 

3-29 

14 

I 

SS  0 

58-29 

9  45 

13*53 

6*72 

0-315 

4*1G 

Vi 

1 

61  21 

74 -70 

12  24 

1604 

7-57 

0-215 

5-32 

Ii; 

I 

68  6 

101 -63 

16  42 

31*88 

9*03 

0*316 

7-26 

17 

I 

72  U 

20  30 

10-52 

0-217 

905 

18 

i 

78  57 

20S-9f» 

30  30 

43-96 

13-67 

0-306 

14*25 

19 

! 

80  36 

246-53 

35  12 

51-45 

13-22 

0-209 

17-07 

£inen  bessert  n  Überblick  der  Resultate  gewährt  die  Fig.  3  bei- 
geffigte  grapliische  Darsf cllinitr  (It'r  in  den  drei  ersten  Tabellen  an- 
geliihrtei»  Tragkruttsbehlunmungeii,  wobei  die  Sättigungsprocente 
als  Abscissen  und  die  Tragkräfte  in  Kilogramiiieo  als  Ordinaten  auf- 
JSetragen  sind. 

Die  Cnrve  für  den  Anker  C  verläuft  zwischen  jenen  für  den 
nicht  roagnetisirteo  und  fOr  deu  magnetisirten  Hufeisenanker.  Alle 
drei  Cur?en  zeigen  eine  ziemlicli  rasehe  Convergens  gegen  eine  zur 
Abscisaenaxe  parallele  Aaymptotet  welche  einem  Tragkraftsmazimom 
von  18  Kilogrammen  entsprechen  dfirlte» 

Man  sieht,  daß  die  beobachteten  Tragkrftfte  die- 
sem Maximum  schon  bei  einer  Stromstärke  ztemlich 
n a h c  k u m m e {i ,  welche  im  nicht  v e  r a  u k e r t  e u  M a g n  e  t  e  i- s t 
»jngefrHhr  die  halbe  Sättigung  erzeugt.  Ein  rascheres  An- 
wachsen der  Trajxkraft  im  Vergleiche  mit  der  Stromstärke  i5?t  nur  bei 
viel  kleineren  Sättigungsgraden  beobachtet  worden,  nämlich  beim 
Anker  A  bei  TragkrätHen  zwischen  2  und  4  Kilogrammen,  welche 
Sättigungsgraden  von  etwa  3  bis  57o  "'^^^  verankerten  Magnet 
entsprechen  und  etwa  dem  26faehen  Gewichte  des  Magneten  gleieh- 

49*  ' 
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kommen.  Es  ist  daher  sehr  erklärlich  wenn  Dub')  z.  B.  hei  seinen 
Versuchen  mit  einem  Hufeisenmagnet  von  1  Zoll  Sehe  nkeldurchmesscr 
vmd  6  Zon  Sebenkeliftnge  bis  zur  Tragkraft  ron  68  Pfunden  eine  r«> 
schere  Zucahroe  der  Tragkräfte  im  Vergleiche  mit  den  Stromstarken 
erhalten  hat.  Diese  THigkraft  von  68  Pf.  betfSgt  nimlieh  (wenn  die 
gaiute  Lfinge  des  ansgestreekten  Hafetseus  au  etwa  18  ZolIeD  gerech- 
net wird)  beilSofig  nur  das  ITfache  vom  Gewichte  des  Magneten  and 
Isftt  daher  mit  groAer  Wahrscheinlichkeit  einen  noch  Tiel  geringeren 
Sftttigungsgrad  roraussesten  als  im  so  eben  besprochenen  Palte,  nSm* 
lieh  von  ungeHihi  4"/^  im  nicht  verank^'i  len  Hufeisen.  Im  Bereiche  so 
geringer  Sättigungsgrade  wachst  aber  autli  der  freie  Magnt  ti^mus 
eines  Eisenstalies  noch  in  einem  rascheren  ^  (  rlialtni.ssc  als  die  Strom- 
stärken''). Damit  soll  übrigens  nicht  gesagt  sein,  dal^  hierin  die  ein- 
zige Ursache  für  die  innerhalb  gewisser  Grenzen  beobachtete 
raschere  Zunahme  der  Tragkräfte  liege,  denn  offenbar  kommt  hier 
aach  noch  die  Rfickwirkung  des  Ankers  in  Betracht,  deren  Aifthetl 
an  der  magnetischen  Erregung  des  geschlossenen  Hufeisens  jedoch 
mit  xonehmender  Sfittigung  sehr*rasch  ahnehmen  mnß. 

In  der  That  ist  eine  raschere  Zunahme  der  Tragkraft  im  Ver- 
gleiche mit  der  Stromstirke  dareh  die  Versnche  Ton  Dnb  und  Ton 
mir  nur  für  sehr  gering  Magnetisirungen  constatirt  und  in  dieser. 


0  .ElektroaagoeUrauit*  Seite  141. 

•)  Ich  »'ill  hier  h<!tspiclswei«e  einen  Versuch  dieser  Arl  Änführpn  mit  einem  Eisen- 
Stabe,  an  welchem  ich  diese  Anorowlie  in  einem  ungewöhnlich  tiohcn  Grnde  fn'oK- 
Bchtet  hahe.  Ein  103  Milliiiiefir  Imger  und  20  MillimehM  liicker  Cylinder  Murdc 
magnetisirt  in  einer  eng  »uschlieijcnden  91  Millimeter  Liogen  Spirale  mit  4  Lagen 
von  je  24  Windaagea  einea  3  Millimeter  dicken  Knpferdrahtei.  Deraelbe  seilte  bei 
dm  in  dar  Rnbrik«  «igdahrtea  Stroiutlrfcn  (Sem  Bialiait  nogefibr  0  ck—licbt 
SteoiMiDhaltM  b«lt«f  )  dte  ia  der  Iltt1»rik  y  btlgdlglM  MugaMamm  (te  miiMca 
voa  «bMlatoa  llalwilM  migedriekl). 


X 

1 

t 

S 

4 

5 

6-02 

12-07 

21-67 

Si-77 

42  82 

Uta  «iebt  bierao»,  daü  der  erregte  Magaetitoius  hetoHhe  im  VerbiltaiMe  t  su  11 
wvelw,  wümai  4to  SfroMlIrkt  «tf  dM  TfiMhe  geateigeii  waid«.  mmg  hi«tft«i 
Boch  bMiMfct  werdra,  dift  dietsr  Stab,  tral^m  VOTMOft  atlaM  Gvwicbtw  tl» 
BtgatliielMf  IhitM  aSta  «atipriehl,  bd  dtr  Stramürk*  je  t  «iMSIKi- 
giar  TW  aagtAhr  A%  batte. 
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aber  auch  mir  in  dieser  Eiiischränkuiig  liiiiiet  Me  auch  in  dem  oben 
Gesagten  ihre  ganz  befriedigende  Erklärung. 

Eine  Tragkraftszunahme  aber  im  quadratischen  Verhältnisse 
der  Stromstärke,  zu  deren  Voraussetzung  ein  nicht  ganz  richtiges 
Raisonnement  bisweilen  geführt  hat»  ist  meines  Wissens  niemals  be- 
obachtet worden  and  wflre  auch  nur  innerhalb  sehr  enger  Grenxen 
möglich. 

Dasn  wurde  nämlich  erforderlich  sein»  daß  auch  der  im  ge- 
schlossenen Hufeisen  und  Anker  erregte  Magnetismus  proportional 
den  sueeesive  angewendeten  StromstSrhen  anwachse,  was  aber  nur 

bei  80  inßerst  geringen  Magiictisirongen  denkbar  ist.  bei  welchen 
sichere  Tragkiattsbestimmungen  kaum  ausführbar  sein  durften. 

Aber  nicht  nur  bei  der  Berührung  zwischen  Magnet  und  Anker, 
wie  sie  bei  Tragkraftsbestimmungen  stattfindet,  sontlern  auch  hei  der 
»Anziehung**  durch  ein  dünnes  Diaphragma  kann  jene  Proportionalität 
der  in  Wechselwirknng  stehenden  Magnetismen  des  Hufeisens  und 
Ankers  mit  der  Stromstärke  und  somit  auch  die  dadurch  bedingte 
Proportionalitfit  der  Ansiehung  mit  dem  Quadrate  der  Stromstfirke 
nur  eine  sehr  besehrinkte  sein.  —  In  der  Tbat  hat  Dub  bei  einem 
Hufeisen  Ton  6  Zoll  Schenkellange  und  Zoll  Sehenkeldurchmesser 
schon  bei  nicht  sehr  starken  Strömen  Abweichungen  Ton  diesem  Ge- 
setze erreicht^). 

Wie  rasch  die  magnetische  Sättigung  durch  die  Rückwirkung 
des  Ankers  (bei  der  unmittelbaren  Berührung)  gesteigert  wird,  läßt 
sieb  an  einem  specieileu  Falle,  den  meine  Versuche  darbieten,  nach- 
weisen. 

Einem  Hacker'schen  Stahlmagnet  vom  Gewichte  (116  Gr.) 
meines  Elektromagneten  eiit^spricht  nach  der  (tiir  Grammen  umge- 
rechneten) U  ä  c  k  e  r'schen  Formel 

eine  Tragkral t  von  2*46  Kilogrammen,  wahrend  seine  Sättigung  bei 
vorgelegtem  Anker  mit  400  absoluten  Einheiltu  per  Milligramm  (d.  i. 
etwa  20  7o)  gcwiÜ  nicht  zu  hoch  angenommen  ist,  wenn  man  er- 
wägt,  daft  ungefähr  dieser  Sättigungsgrad  bei  kleinen  Stahlmagneten 


«)  ,nehtrwi«f»«lfiBM'*  Swt«  13t. 
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schon  itn  nicht  verankerten  Zustande  erreirhhar  ist').  Uiigrefähr  die- 
selbe Sättigung  wird  aisu  auch  ein  Eiektromagaet  haben  müssen,  um 
eioe  gleiche  Tragkraft  von  2*46  Kilogrammen  zu  aiiGern.  Erwägt 
mao  nun.  daß  meia  Elektromagnet  die  Tragkräfte  1*97  and  4*17  bei 
Stromatfirkea  hatte,  welche  im  nicht  veraokerteii  Magnet  besiehungt- 
weise  die  Sittigungsgrade  von  8*01  und  K*l»7  7«  erceugten,  daß  er 
abo  —  wie  man  durch  Interpolation  findet  —  jene  Tragkraft  2*46 
bei  einer  Stromstärke  haben  würde  •  welche  im  nicht  Terankerten 
Magnet  eine  Sättiprung  von  3-5  %  hervorbringt,  so  folgt  hieraus, 
daß  dieser  Sättigungsgrad  d u r eii  das  V (M' I e g e n  des 
Ankers  auf  den  n ahezu  öfachen  Betrag  (von  20  %)  gestei- 
gert werden  m  uß. 

Demnach  erscheint  auch  das  fc^rgebniß  meiner  Versuche  ganz 
erklärbar,  daß  nämlich  die  Tragkräfte  nur  bei  aehr  geringen  Magoe- 
tisirungen  rascher  wichsen  als  die  Stromstärken  und  sehr  bald  hinter 
der  innerhalb  enger  Grensen  stattfindenden  Proportionalität  aurOck- 
bleiben,  und  swar  in  der  Art,  daß  Tragkräfte,  welche  dem 
Maximum  schon  ziemlieh  nahe  kommen,  schon  bei  Strom- 
stärken erreicht  werden,  fOr  welche  das  Lenz- Jaco* 
bf sehe  Gesetz  für  den  nicht  rera  nkerten  Magnet  noch 
in  voller  Geltung  ist.  —  In  der  Tliat  zeigen  meine  Versuche 
init  (ieni  Anker  Ceine  Tragkialt  (lö  von  86%  des  Maximums  (18) 
schon  bei  einer  Stromstärke ,  welche  im  nicht  verankerten  Magnet 
nur  eine  Sättigung  von  46%  hervorzubringen  vermag  und  tür  welche 
das  Lenz-Jaco bische  Gesetz  noch  vollkommen  zutriflt. 

Die  widersprechenden  Resultate  verschiedener  Beobachter, 
welche  tiir  die  Tragkräfte  bald  ein  mit  den  Stromstärken  pro|iortio- 
nales,  bald  ein  rascheres  und  bald  wieder  ein  langsameres  Wachsen 
herausgestellt  haben,  erklären  sich  also  einfach  in  der  Weise,  daß 
jedes  dieser  drei  Gesetze  innerhalb  gewisser  Grenzen 


*)  Nach  W.  Well  er  knnn  mnn  bei  einem  «phr  slarken  Stahlmagne»  400  absolute  Ein- 
hoitfn  auf  1  Milligramm  Stahl  rt-rhnen.  Doch  Aclu^trit  der  erraichharc  pennanenlf 
Sättigungsgrad  UHCb  meinen  fcrfahrutifren  In  hoheivi  Orrtde  von  der  GruÜt«:  uod  Form 
des  Querschnittes  abhingi^  zu  sein ;  deuu ,  während  es  mir  x.  B.  gelungen  ist  ein 
cf  lindrisebe«  Sttbclien  aus  glasharten  WoIflniMtebl  TOi  0  HiUi«.  nanikin«««  bis 
KurMh«  470  Etniiaitiii  ptrWIlilfnmH  bMbmd  mu  n»g««tiiim«  flwd  ich  bm  svvi 
HMfflenw  Ihgnetottbm  von  Qnmliiiitte  (17)«  Q«a4ntaiaii««l6r  (b«i  «Iw«  ISS 
Mllllmetar  Uof)  Momento  roa  nor  40  bit  SO  Staheitm  per  Mflllgna». 
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Oeltung  hat,  nach  Maßgabe  des  bereits  erreichten  Sättigungs- 
grades. 

In  dem  Berichte  fiber  die  neuesten  Fortsehrltte  der  Physik 
^Seite  ^31)  Tersueht  MQUer  die  Ergebnisse  seiner  eigeoeu  Unter* 
suehungen  fiber  magnetische  Tragkraft,  welche  ebenlUls  eme  rasche 
Annftbening  an  ein  NaxKnom  herausgestellt  haben,  mit  scfner  Formel 

fiir  den  Zusammeiiliai)g  zwischen  Magnetismus  und  Stromstarke  in 
Einklang  zu  bringen,  indem  er  dnbei  voa  tkai  Grundsätze  ansj^eht. 
daß  die  Tragkraft  iodenfaUs  üem  Quadrate  des  erregten  Magnetismus 
proportional  »ein  müsse. 

Wenn  M  ü  1  i  e  r  in  Folge  dessen  sofort  in  der  Formet 

statt  ffi  die  Quadratwunel  der  Tragkraft  l^substituirt^  so  ist  dp^egen 
snnichst einsuwendent  daft  dieser  Vorgang  nur  danniu- 
Iftssig  ist*  wenn  man  m  nicht  mehr  die  ursprang- 

liehe  Bedeutunj?  des  in  einem  nicht  verankerten 
Mahnet  erzeugten  freien  Magnetismus,  für  welchen 
einzig  und  allein  die  Mullers  che  Formel  nachge- 
wiesen worden  ist,  beilegt,  sondern  von  der  ganz 
willkürlichen  Annahiae  ausgeht,  daß  diese  Formel 
auch  für  den  im  geschlossenen  Hufeisen  erregten 
Mfignctismus,  dereben  bei  derTragkraft  inRech- 
nung kommt,  Geltung  habe.  Natfirlieh  hat  dann  auch  a 
einen  anderen  Werth,  als  wenn  die  Formel  ihre  gewöhnliche  Bedeu- 
tung beibehalten  soll ,  wihrend  b  durch  die  Einführung  von  Vi  so- 
fort auch  von  der  Gestalt  des  Magneten  und  seines  Ankers  abhängig 
wird. 

Dies  vorausgesetzt  kommt  die  weitere  Frage  in  Betracht,  ob  die 
so  transturmirte  Formel  eine  iieiriedigeude  Übereinstimmung  mit  den 
Beobachtungen  zeigt. 

Da  die  Seite  532  und  533  des  citirten  Berichtes  enthaltene 
Zusammenstellung  beobachteter  und  berechneter  Wertbe  nicht  volU 
Ständig  ist,  so  habe  ich  die  Rechnung  beispielsweise  für  alle  Seite 


Woigi  •  Üs  atmulMn,  m  dta  «nttglta  M^gattlnnM,  4  Sa»  8tsbdarcbia«Mer 
owl  «  nS  S  CoMtiite  badratea. 
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ö28  verzeiclineten  mit  dem  Magnet  Nr.  1  bei  Anwendung  der  Spirale» 
II,  III  und  iV  angestellten  Versuche  ausgeführt  mit  Beibehaltung  der 
Ton  Müller  selbst  bestimmten  Constanten.  Dabei  bat  nch  hems-- 
gestellt,  diA  die  neiaten  Werthe  allerdiogi  got  atimnieii.  nutanter 
aber  aueb  bedeuteade  AbweiebangeB  berrortrefeii,  wie  i.  B.  die  bei 
den  StromatMen  ti,  10,  16  und  24  beobaebteten  Tragkrifte  1900^ 
7900,  ittOO  oad  7K00  im  Vergleiebe  mit  den  berecbaeten  2873, 9040r 
7263  vnd  8160xeigeii. 

Bemenkenswerth  ist  auch  ilas  a  u  H  u  1 1  e  n  d  geringe  T  r  a  g- 
krnftsm  n  \  i  m  u  m  von  nicht  ganz  12  Kilogrammen,  welches  Müller 
aus  seinen  Vtrsuchen  mit  dem  vermöge  der  angegebenen  Dimensio- 
nen mindestens  300  Grammen  schweren  Magnet  Nr.  1  gefolgert  bat, 
im  Vergleiche  mit  der  bei  meinem  nur  116  Grammert  schwerereo  Mag- 
net thatsächlich  erreicbteo  Tragkraft  von  fast  16  Kilogrammen.  Die 
viel  geringere  Leistnng  einet  angeflihr  dreiaMl  aebwermn  Hofeiaeaa' 
dOifke  wobi  in  einer  niebt  entapreehenden  Bescbalfenbeit  des  Ankere  *)> 
ibren  Gmnd  gebebt  beben. 

Immeriiin  würde  aber  aueb  eine  bessere  Obereinstimmung  der 
berechneten  und  beobachteten  Tragkräfte  zu  keiner  Schlußfolgerung 
auf  die  Richtigkeit  der  Voraussetzungen  berechtigen,  welche  hei  der 
hesacrten  Umjrestaltnng  der  Muller*schen  Formel  zu  Grunde  gelegt 
worden  sind,  —  denn  es  ist  nicht  schwer  mit  Benutzung  der  Func- 
tion are«tg.  unter  sehr  verschiedenen  Modifikationen  zu  Formein  st» 
gelangen ,  die  sich  durch  entspreebende  WaU  der  Censtanten  den 
Beobaebtangen  aiemiicb  gut  anpassen  lassen. 

Ein  Beleg  dafür  ist  die  Thatsaebe,  daß  ieb,  bever  icb  Jene  auf 
die  Tragkraft  angewendete  Formel  von  II  All  er  in  desaen  Beriebt 
gelesen  batte .  auf  eine  andere  mit  obigen  Voraossetanngen  niebt 
▼ereinbare  Formel  gekommen  war,  welebe  mit  den  Versnoben  minde- 
stens ebenso  gut  wenn  nicht  besser  stimmt  als  jene.  Diese  Formel  ist 
die  einfachere : 

Ja-  6arctg a.s 

woiiei  wieder  T  die  Tragluraft,  s  die  Stromstärke  und  a  und  b  Coa-^ 
Staate  bedeuten. 


<)  WcnnglcM  «Mtlbe,  wi«  SfÜt  tS*  Sw  cKIrtra  MtfcUM  bmfti  IM,  tti«a 
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För  das  Ti-agkraltflniaiiinuin  «»18  meioea  ElektronagDeten  noA, 
wenn  «retg.  ia  Graüea  gerechnet  wird» 


seiDp  wihrend  sieh  für  a  aus  den  Versaehen  mit  dem  Anker  C  der  Werth 
0-0202  eigiht  Blit  diesen  Constnnten  gibt  die  Formel  naebstehende 
berechnete  Tragkräfte  im  Vergleiche  mit  den  beebaebteten. 


StronuÜrke 

Tragkrtft 

iMHrMkiet 

b«obMbtet 

27*34 

6-15 

10*61 

10*80 

101*0« 

13*03 

13-83 

10309 

14-80 
• 

14-50 

213*«S 

lK-32 

13*80 

Die  Curve  der  berechneten  Tragkräfte  für  den  Anker  C  ist  in 
der  beigefugten  Zeichnung  punktirt  und  schließt  sich  jener  der  beob- 
achteten Tragkräfte  sehr  genau  an.  Damit  soll  übrigens  nicht  gesagt 
sein»  daft  ich  auf  diese  Übereinstimmung  grofiea  Gewicht  lege  oder 
daraus  einen  Vorsug  meiner  Formel  TOr  der  H  0 1 1  e  r*schen  herleiten 
will. 

Weder  die  eine  noch  die  «ndere  gibt  theoretische  Aufschlösse 

an  die  Hand  und  beide  haben  vorläufig  nur  den  Werth  die  große 
Regelinal^igkt'it,  mit  welcher  sich  bei  sorgfältig  durchgeführten  Ver- 
suchen die  Tragkräfte  einem  Grenzwerthe  nähern»  besser  anschaulich 
SU  machen. 

£itte  ausgedehntere  Brauchbarkeit  würden  solche  Formeln  er« 
langen »  wenn  die  Abhängigkeit  der  Tragkraft  von  den  Dimensionen 
des  Magneten  soweit  erforscht  wäre»  daß  eine  der  Constanten  (näm- 
lich b  in  obigen  Formeln)  für  jeden  Magnet  sofort  aus  seinen  Dimen- 
sionen berechnet  werden  könnte ,  —  so  wie  s.  B.  in  Folge  meiner 
Nachweisungen  Ober  die  Grenae  der  Magnetisirharkeit  dieselbe  für 
jeden  Magnet  sofort  aus  seinem  Gewichte  bestimmt  werden  kann. 
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woilurch  die  expenmeutelie  besliminuog  ües  CotilUcieuteo  in  der 
Formel  y^ßy  arctg — -  entfallen  ist 

Wie  man  Qbrigens  in  einzelneD  FiUen  mit  BeautEong  der 
H  c  k  e  raschen  GriahrungeD  fiber  Stahlmagnete«  wenn  deren  Sätti- 
gung bei  vorgelegtem  Anker  ermittelt  werden  kann,  auf  das  Trag- 
kraftsmaximum eines  gleich  schweren  Elektromagneten  tn  schHeften 
vermag,  habe  ich  in  dem  Bericlite  über  die  Sit/iniLi  der  königl.  bohm. 
Gesellsrhaft  der  Wissensehttiteu  von»  10.  März  iÖÖi*  bereits  an  einem 
Beisjiit'ic  (largethan. 

Prag,  23.  April  187Ü. 
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Mitgetheilt 
?on  Prof.  i.  B««er. 

In  folgenden  Zeilen  theile  ich  die  Resultate  der  Analysen  von 
mehreren  Gesteinen  und  QuellabsStzen  mit ,  die  sämmtlich  aus  dem 
Thernialgebiet  yau  Teplit/.  und  8chön»u  in  Böhmen  stammen  und 
mir  von  Herrn  Heinrich  Wolf,  Geulogeu  der  k.  k.  geologischen 
Reiehsanstaitt  übergeben  m  urden. 

Obwohl  im  Allgemeinen  die  Analysen  von  Gebii'gsgesteinen 
ohne  Torhergegangene  Trennung  der  einzelnen  Mineralien,  welche 
sie  zosammenseUen«  nur  wenig  Werth  haben»  so  glaubte  ich  doch  in 
vorliegendem  F'alle  solche  Analysen  ausfahren  lassen  und  deren  Be» 
sultate  verÖfTentlichen  an  sollen,  da  die  Gesteine,  die  sie  betreffen,  zum 
Theile  das  Hateriale  abgeben,  aus  welchem  die  QuellenwSsser,  deren 
Sedimente  ebenfalls  der  Analyse  unterworfen  wurden,  ihre  Hineral- 
bestandtheile  aufnehmen. 

Es  düriten  daiier  die  Resultate  dieser  Analysen  für  die  Geologie 
der  Umgebung  von  Teplitz  von  einiger  Wichtigkeit  sein. 

Die  Analysen  selbst  wurden  von  mehreren  Praktikanten  meines 
Laboratoriums  ausgeiührt,  deren  Namen  an  den  betretl'enden  Stelleu 
angegeben  sind.  Was  die  Methoden  der  Analysen  anbelangt,  so  mag 
fiber  dieselben,  in  so  weit  sie  nicht  hei  den  einxelnen  FftUen  Erwähnung 
finden,  hier  Folgendes  bemerkt  werden. 

Die  Gesteinsproben  wurden  meistens  durch  Sehmeken  mit 
kohlensaurem  Natron-Kali  aufgeschlossen  und  wenn  dieselben»  was 
namentlieb  von  den  QuellabsStzen  gilt,  theilweise  in  Salxsfiure  löslich 
waren ,  zuerst  mit  dieser  Säure  digerirt  und  hierauf  der  Ruckstand 
wie  oben  gesagt  wurde  behandelt. 

Die  Kieselsäure  wurde  aus  der  Schmelze  mit  SalzsSure  abge- 
schieden und  weiter  nach  der  gewühniicheu  Methode  direct  beäliuimt. 
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Eiseaoxyd  und  Tfaooerde  wurden  Yon  dem  iUanganoxydul  dareh 
fein  vertbetUen  kohlensauren  Baryt,  in  der  Kälte,  als  Oxydhydrate  ge- 
trennt. Das  Mangan  im  Hltrate  mit  Sehwefelammonium  als  Mangan- 
suU^geflllt  und  als  solches  nach  Rose's  Methode  (durch  Glühen 

mit  SclnvetVIpuher  im  VVasserstoffstroni)  bestimmt  Eisenoxyd  und 
Thonerde  wurden  zusammen  geglüht  und  gewogen,  dann  mit  saueren 
schwefelsauren  Kali  geschmolzen,  in  verdüjmter  SlIiw <^felsaure 
gelöst,  das  Eisenoxyd  durch  Wasserstoff  reducirt  und  das  Eisen* 
oxydul  durch  Titrirung  mit  Chamäleon  bestimmt.  Die  Menge  der  Thon- 
erde wurde  aas  der  Differens  ermittelt. 

Die  Alkalien  wurden  in  einer  durch  FlnftsSure  oder  mittelst 
Ätibaryt  aufgeschlossenen  Frohe  bestimmt  und  als  Chloralkalien  sn- 

sammen  gewogen,  in  Wasser  gelöst,  ondKaliumchlorid  TOnNatriom- 

chlorid  durch  Platinchlorid  getrennt.  Das  Platinchlorid-Chlorkalium 
endlich  durch  Erhitzen  im  Wasserstoffstrom  zersetzt  und  das  Platin 
gewaschen  und  gewogen. 

Die  Bestimmung  des  Wassers  geschah  in  der  bei  100**  C.  ge- 
trockneten Probe  durch  GlQhen  im  Luftstrome  und  Anifangen  des  ent- 
weichenden Wassers  in  einer  gewogenen  ChlorcalcinmrSbre. 

Die  Dichtenbestimmnngen  sind  alle  von  Herrn  Heinrich 

Wi  es  er  aufgeführt  worden.  Es  wurde  bei  denselben  zum  Füllen 
des  Pyknometer  s  Wasser  von  17  C.  verwendet  und  die  Substanz  in 
Form  von  erbseugroi^en  Stücken  zur  Anwendung  gebracht 

Nr.  L  Ansljse  eines  (laariper|ihjrg, 
Voo  Job.  Stiagl. 

Der  zur  Analyse  verwendete  Quarz porphyr  stammt  ans  den 
Brüchen  beim  Settenzer  Viehtrieb  nächst  Teplit/. ;  ein  petrographisch 
ganz  gleiches  Gt  stem  hnulit  am  Fuße  des  Monte  de  Ligne  nüehst 
der  Steinbadgasse  und  stellt  im  Irischen  Bruche  ein  groliknrinu'e> 
grünlich-graues  Gestein  dar,  welches  mit  vielen  deutlichen  Quarz- 
kömern  durchsetzt  ist  und  sporadisch  schwarzen  Glimmer  in  geringer 
Menge  beigemengt  enthält.  Die  Dichte  desselben  beträgt  i^*d4. 

Zur  Analyse  wurden  nwei  Partien  Torwendet»  deren  eine  mittelst 
Atsbaryt  aufgeschlossen,  sur  Bestimmung  der  Alkalten,  die  andere, 

welche  mit  kohlensaurem  Natron-Kali  geschmolzen  wurde,  zur  ße- 

stimmuug  der  übrigcu  lieälaudlbeile  diente. 
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2*0  Gnn.  Substanz  gaben  1*4618  Grm.  Kieselsäure  und  0*3848 
Gm.  Eisenoxyd  und  Thonerde,  worin  0*1525  Grm.  fiisenoxyd  ge- 
funden wurden,  femer  0*0216  Gnn.  Sehvefelmnngan,  entsprechend 
0*0176  Gnn.  Hanganoxydul,  dann  0*0524  Grm.  pyrophespboreaure 
Hagnesia,  entspreehend  0*0198  Grni.  Magnesia.  2*042 Grm.  Substanz 
gaben  0*1882  Gnn.  Cblorkalium  und  Chlornatrium,  woraus  0-1872 
Platin,  entsprechend  0*1034  Grm.  Chlorkaüum  und  0*0653  Grm.  Ka« 
iinmoxyd.  erhalten  wurden. 

Eine  directe  Wasfierbestimmung  ergab,  in  1*423  Grm.  Substanz 
0  0099  Grm.  Wasser. 

Diesen  Daten  zu  Folge  enthalten  100  Theite  des  Minerals: 

Kieselsäure   73  09  Proc. 

Thonerde   11-61  , 

Eisenoxyd   7-62  „ 

Manganoxydul   0-88  „ 

Magnesia   0*99  « 

Kali   8*10  , 

Natron   2*10  ^ 

Wasser   0*70  » 

Summe  .  100*27  Proc. 


Nr.  2.  Aaalyse  einet  lefsetiten  Manperphyrs* 

V«n  Heinrich  Wies  er. 

Dieser  Quarzporphyr  ist  den  Felsköpfen  entnommen,  welche  bei 
dem  Aufgange  zum  Schießhause  in  Teplitz,  am  Fufte.derKönigsböhe 
enatehen  und  zeigte  eine  sehr  zersetzte  Grundmasse,  in  welcher  die 
ehemals  in  Krystalten  ausgeschiedenen  Orthoklase»  gegenwirtig  in 
derselben  ümgreniung  aber  ganz  in  Kaolinmasse  umgewandelt 
erscheinen. 

Eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  grubk'>rnigem  Quarz  ist  in 
dem  Gestein  eingesprengt  und  dasselbe  zeigte  eine  Dichte  von  2*58. 
Beim  Behandeln  mit  Sal/sänre  löst  sich  ein  Theil  dessellx  ii  auf  und 
man  fand,  im  Durchschnitt  aus  mehreren  Versuchen,  daü  hiebet  95*8 
Firoc.  ungelöst  bleiben. 

Zum  Behufe  der  Analyse  wurde  eine  grOftere  Menge  des  6e* 
ateines  grob  gepnlTcrt  und  die  größte  Menge  (und  iwar  82*3  Proc.) 
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der  Qunrzköriit  r  iiRch.'inisch  getrennt  und  der  hier  bleibende  Ht;:»t 
der  Analyse  unterworfen. 

3*1  d23  Grm.  der  bei  1 00*^0.  getrockneten  Sobstanz  wurde  mit 
SalssSure  behandelt  uml  gaben  0-0094  Grm.  lOslieher  KleselMure, 
0*108  Grm.  Eisenoxyd  niid  Tbonerde,  worunter  0*014  6nn.  Eisen- 
oxyil  gefunden  wurden,  dann  0*1132  Grm.  schwefelsaure  Alkalien, 
worin  0*0602  Grm.  Schwefelsäure  (entsprechend  O  l  754  Grm. 
Schwefelsniires  Baryt)  enthalten  waren. 

Hieraus  berechnet  sich  die  Menge  des  schwefelsauren  Natrou^zu 
0  0793  Grm.  und  die  des  schwefelsauren  Kali*$  zu  0*0330  Grm.,  was 
0*0340  Grm.  Natron  und  0*0183  Grm.  Kali  eDtapricht. 

In  dem  in  SalzsSure  unlöslichen  Ruckstand  fand  man  2*1 24  Grm. 
KieselsSure  und  0-052  Grm.  Eisenozyd  und  Thonerde,  worunter 
0*0108  Grm.  Eisenoxyd  waren,  ferner  0  0456  Grm.  Kalk  und  0*0035 

(inn.  jivrophosphorsaure  Magnesia  oder  0'0ül3  Magnesia. 

2*3218  Grm.  der  hei  lüO°  C.  getroeknetenSubsittnz  lieferten  bei 
der  directen  Wasserbestimmung  0*0743  Grm.  Wasser. 

Diesen  Daten  tti  Folge  enthalten  100  Thetle  des  Porphyrs: 

Kie?!elsaure  O'SOTheile.  x 

Th     nie  3*00    „      i  .   «  .  - 

V         Ä  a4  llnSalzsfiure 

Kali  0-58  n  O-IO 

Natron  1*6«  „  l  Theile. 

Wasser  3*20  ,  ] 

Kieselsäure  67-81  „  < 

Thonerde   20*47    „      1  ,    c  .  - 

,  A  Ä.»  /  "*  öalzsaure 

Eisenoxyd  0-35    „  ( 

Kalk  1-46    ,  > 

Magnesia  0*06    „     \  90-1 5  Theile. 

99*34  Theile.  j 

Nf*  3«  Analyse  einet  lenetiten  tiafipoif bjrs. 

Yon  Job.  Stingl. 

Die  untersuchte  Probe  dieses  Quarzporpfayrs  stammt  Tom  linken 
Ufer  des  Sau  bach es  aus  der  Gegend  gegenüber  der  protestan- 
tisehen  Kirche  in  Teplits  and  erseheint  Yollig  lersetst.  Die  Dicht» 
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des  Gesteins  betrügt  2*512  «od  dasselbe  gibt  anfcoebende  Satssaure 
Eisenoiyd  ab. 

0'S473  Gm.  lieferten  beim  Globen  0*0264  6rm.  Wasser. 

1  417  Gnn.  der  wasserlreien  Substanz  üraben  heim  Digeriren  mit 
Salzsäure  1  34  Grm.  unlöslichen  Rückstand  und  O  ol^ii  Grm.  Eisen- 
üxyii,  welches  in  Losuiii^  gin<]:. 

Der  unlösliche  Theil  eruah  ferner:  1*0844  Grm.  Kieselsaare, 
0*2367  Grm.  Eiseooxyd  und  Thonerde,  worin  0*0906  Grm.  Eisenoxyd 
gefunden  wurden. 

1*640  Grm.  der  wasserfreien  Substanz  ^9hen  endlich  nach  er- 
folgter Autschliel^iinir  mit  KliilSsäure  0*067Grm.  schwefelsaures  Natron, 
entsprechend  0*027  Gnu.  iNalriumoxyd. 

t 

in  lUO  Theilen  des  ursprünglichen  Gesteines  sind  demnach 
3*80  Theile  Wasser  enthalten  und  in  der  vom  Wasser  befreiten  Probe 
wurde  gefunden : 

In  Salssfinre  Idsitch: 

Eisenoxyd   8*62  Proc. 

Iq  Salzsäure  unlöslich: 

Kieselsaure   76'o2  Proc. 

Thonerde   10*30  « 

Eisenoxyd   6*30  » 

Natron   t-60  , 

Summe  .  100  34  Theile. 


Nr.  4.  Analyse  des  ttaelleaaker. 
Von  Joh.  Stingl. 

Der  zur  Analyse  uhtigeiiene  brauncefärlitr  vt  n  der  lh-(juelie  in 
Teplitz  stammende  okerit^e  Ahsnt/  zeigte  ein  speciiisehes  Gewicht  von 
2*41  und  wurde  zum  Behüte  der  Analyse  in  zwei  Theile  getrennt, 
deren  einer  in  Salssfiure  lösJieh«  der  andere  aber  unlöslich  war. 

I«a79  Grm.  der  bei  lOO""  C  getroekoetenSubstans  gabau  0*606 
Grm.  eines  inSalsslure  unlöslichen  Rilekstandea,  weleher  0*668  Grm. 
Kieselsäure  enthielt  und  bei  der  weitem  Analyse  0*014  Gm.  Kalk, 

dann  0  067  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  0-026  Gn». 

Schwefelsäure  und  0*006  Grm.  Eisenoxyd  und  Thonerde. 
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Ba«er. 


Der  in  Salisäore  lösliehe  Theil  obiger  SubsUna  gab  OOM 
Grm.  Kalk,  0-684  Grm.  Eltenoiyd,  0*011  Grm.  KoUenainre  and 
0'0602  Gnn.  gebundenes  Wasser. 

100  Theile  dieses  bei  100°  C.  getrockneten  Quelleookers  ent- 


halten somit: 

In  SaIxsSore  ISslieher  Tbeil : 

Eisenoxyd  49*60  Proc. 

Kalk  0*98  n 

Kohlensäure  0*79  „ 

Wasser  4*36  « 

in  Salzsiiiire  unlöslicher  Theil: 

•  Kieselsäure    42*49  ^ 

Kalk  1-01  „ 

Schwefelsäure  0*61  « 

Eisenoxyd  und  Tbonerde  .  .  .  0*04  „ 


Summe  .  99*88  Proc. 

Nr.  &.  Analjrse  eioes  PlinerAergels. 

Die  cur  Analyse  ubcrgebene  Probe  dieses  Plänennergeis  stammt 
von  der  Neubadhügelquelle  in  Schönau  bei  Teplitz  und  stellt  ein 

gelblicli-prraues  Gestein,  von  gana  gleichlurmigem  Gefüge  dar,  welches 
jedoch  durch  das  Wasser  einer  in  demselben  aufsteigenden  Quelle, 
mit  einer  dicken  Kruste  von  Queliensinter  bedeckt  wurde. 

Dieser  Obersug  (Sinter)  wurde  Ton  dem  Gestein  mecbaniseh 
getrennt  und  beide  Tbeile  der  Analyse  unterworfen.  Der  Obertng 
zeigte  ein  speeifiscbes  Gewicht  ron  2*6S — 2*68,  der  Mergel  selbst 
dagogen  nur  eine  Dichte  von  2*48 — 2*84. 

Aialyie  des  fläaermergels  (Omdaasse). 

Von  HemuiaQ  Modet  und  W.  R  ttkowsky. 

L  0*6675  Grm.  SubstanxgabenO*ft92  Gnn.  Kieselsäure  und  0*0906 
Grm.  Etsenoxyd  and  Tbonerde,  worin  0-0207  Gm.  Biseaoxyd 
gefunden  wurden. 

Dieselbe  Menge  von  Snbstana  lieferte  0*0109  Gnn.  Atxkilk 
und  0*08T6  Grm.  sehwefelsanren  Baryt,  entspredmnd  0*09  Gm. 
Schwefelsäure. 
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Iii  l'154Gnii.  Sabstanz  wurde  0*005  Grm.  Wasur  naeh- 
gewiesen. 

II.  1-881  Grin.  Substanz  lieferten  l-498o  Grm.  Kieselsäure,  dann 
0-2615  Grm.  Thonenle  und  Eisenoxjd»  worin  0*0545  Grm.  Ei- 
senoxyd gefunden  wurde. 

Dieselbe  Menge  Substanz  ergab  fBruer:  0*0285  Grm.  Kalk 
uod  0-2464  Grm.  aehwefekaurea  Baryt  oder  0*0846  Grm.  Schwefel- 
atture. 

1'149  (inn.  Substanz  lietert.  bei  der  directen  Wasserbestim* 
iDung,  0*005  Grm.  oder  0*4  Pro«.  Waaser.  . 


100  Theile  der  mergeligen  Grundmasse  enthalten  demnach: 


Aaalyse  II. 

  79-70 

79-60 

• 

  310 

2-89 

  10-45 

1100 

Kalk  

  1-64 

1-51 

4-49 

  0-43 

0-43 

Summa  .  69*8t 

99*92 

Aaalyse  des  Siaters  (fbersages). 

Ton  Hsinrieh  Vieter. 

2-9478  Grm.  der  bei  100°  getrockneten  Probe  lieferten  O  l  981 
Grm.  Kieselsäure»  }ii-585  Grni.  kohlensauren  Kalk  iiiiH  0-009  Grm. 
Schwefelmaugant  femer  0*1575  Grm.  schwefelsaure  Alkalien.  Diese 
Bienge  von  aehwefelsaneren  Alkalien  lieferte  0*2328  Grm.  schwe- 
felsaueren Baryt»  entsprechend  0*0799  Grm.  SokwefelsSure. 

Es  berechnet  sich  demnach  der  Gehalt  des  obengenannten  Ge- 
menges an  äcliwefelsauren  Alkalien  zu  0-073  Grm.  sch\vefel>;uiten 
Natron  und  0-0845  Grm.  schwefelsauren  Kali,  entsprechend  0-U3187 
Grm.  Natron  und  0-04Ö69  Grm.  Kali. 

2*0701  Gr.  der  bei  100**  C. getrockneten Substans  gaben  femer: 
0*0226  Grm.  Bisenoxyd  und  Thonerde,  worin  0*0068  Grm.  Eisen- 
oxyd gefunden  wurden. 

ailib.  d.  atthcn^tonr.  Cl.  LXI.  Bd.  II.  Abtk  tiO 
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B»a«r. 

0*8868  Grm.  des  MineraU  lieferten  endlieh  0-1492  6rm.  KoMeii- 
siure  und  0*482  Grm.  deeselben»  beim  GIQben  imLnfletronie  0-0781 

Grm.  chemisch  gebundenes  Wasser. 

100  Theile  des  okerigen  Uberzuges  enthalten  demnach: 

Kieselsfinre  6*72  Pm. 

KohlensSore  88'62  „ 

Kalk  49-11  n 

Thonerde  0-76  „ 

Eisenoxyd  0  ii2  „ 

Maiigaiioxydui  0*02  « 

Kali  1-55  n 

Natron  1*08  « 

Wasser  i  81  „ 

Summa  .  99*99  Proc 
Nr.  6.  Aialy w  dies  niiaifMtetas. 

Von  ietef  Kaafal. 

Dieses  Gestein  stammt  aus  dem  Quellerigrunde  der  Schlangen- 
badfassung  in  Schönau,  es  ist  dunkel  gefärbt»  erscheint  verkieselt 
and  hat  eine  Dichte  von  2^*66. 

0*7608  Grm.  Sobstani  gaben  0*661  Grm.  Kieselsäure  und 
0-06S6  Grm.  Eisenoiyd  und  Thonerde,  worin  0*0074  Grm.  Eisen- 
oxyd enthalten  waren. 

1*135  Grm.  Substanz  lieferten  ferner  0*0255  Grm.  Kalk,  dann 

0*0äl3  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  0-0176  Grm. 
Schwefelsäure  und  0  02  Grm.  pyropbosphorsaure  Magoesia  oder 
0*0072  Grm.  Magnesiumoxyd. 

tOO  Tbeile  des  Gesteins  enthalten  demnach: 

Kieselsäure   86-91 

Thonerde   7-65 

Eisenoxyd                                   j.  0-97 

Manganoxydul  Spur 

Kalk   2-24 

Magnesia   0*63 

Schwelels&uro   1  55 

Summa  .  99*95 
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Nr.  7.  Aiftljse  eines  PUner-Saadsteias. 
Voo  B.  Ha««. 

Dieses  Gestein  ist  in  der  ganzen  Masse  sehr  ungleiehf))rmi(^» 

theiis  duiikel,  Iheils  liclitgrau  gefärbt  Es  enthält  zahlreiche  krystaU 
linische  Quarzkörner  wie  der  frische  Quarzporphyr.  Die  uns  zur 
Änalyj'e  übergebene  Probe,  stammt  vom  Einsciinitt  der  TepUtZ-Duxer 
Eisenbahn  bei  Janigg  und  zeigte  eine  Dichte  von  2*65. 

1*08  GriD,  der  SulMfau  gaben»  oaeb  dem  AufacUießen  mit 
koUenaauerem  Natroa-KaU  0*978  Grm.  Kieaelainre»  dann  0*1  lOGrra. 
sebwefelaaiiren  Baryt,  entspreebend  0*0877  Grm.  Sebwefetslore  und 
0*04  Grm.  Eiaenoxyd  und  Thenerde»  worin  ,0*0178  Grm.  Blaenoxyd 
and  0*0228  Grm.  Thonerde  gefunden  wurden,  ferner  0  0075  Grm. 
Kalk  und  0  0137  Grm.  p)Tü|iiiüäphüräaure  Magnesia,  entsprechend 
O'OOö  Grm.  Magnesia. 

1-274  Grm.  Sobatans  lieferten, beim  Trocknen  imLaftbad  0*011 
Grm.  Wasaer. 

100  Theile  des  Gesteines  enthalten  demnach: 


Kieselsaure  .   ,   Pil-5.> 

Schwefelsäure   3  49 

Thonerde   2-08 

£iaenezyd   1*88 

Kalk   0*88 

Magneata ,   0*48 

Wasser   1*01 


Summa  .  99*90 

Mr.  8.  iaaljse  eiaei  kerasteiaarügea  f läaer. 
Von  Jttlitts  Ottersetiar. 

Dieses  Gestein  staniinf  aus  der  Steinbadquclle  in  Teplitz,  ist 
dunkel  gefärbt,  mit  £iaeaoker  äberaogen  und  seigt  ein  specifisches 
Gewicht  ?oa  2*84. 

Die  Analyse  eigab  legende  Beaultate: 

1*188  Grm.  Substanz  gaben  0*9809  Grm.  KieaelsSore,  dann 

0*i:j8Grm.  Eisenoxyd  und  Thonerde  (worin  0  04799  Grm.  Eisen- 
oxyd gefunden  wurden),  0  0(>81  Grm.  Kalk,  1*995  Grm.  des  Gesteines 

50* 
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lieferten  0*0S58  Grm.  pyrepheepbomure  Magnesia,  entsprechend 
0*0201  6nn%  Magnesia. 

100  TIteile  des  Gesteines  enthalten  demiiacli: 

KieselsSure   80*86  Proc, 

EUenoxyd   4*04  » 

Thonerde   7-57 

Kalk   «-78  n 

Magnesia   1*01  « 

Wasser   0-81  „ 

Summa .  100  04  Proc. 

Hr,  f.  iinlyae  f iiea  henstelnrllgen  Hiner. 

Von  F.  Fellierinay«r. 

Dieser  liornsteinartigc  Planer  stammt  vom  sogenannten  Saubach. 
Riehst  dem  Bahneinsehuitt  hei  Settents  und  aeigt  eine  Oiehte 
▼on  2-68. 

0*804  Grm.  8nbatans  lieferten  0*7804  Grm.  KieaelsSore,  dann 
0*0362  Grm.  Bisenoxyd  und  Thonerde,  worin  0*002  Grm.  Eisen- 

oxyd  gefunden  wurden,  ferner  0*0012  Gnn.  Kalk  und  0*0032  Grm. 
pyrophosphorsaure  Magnesia ,  entsprechend  0  00 II  Grm.  Magnesia. 

Die  Wasserbestimmuiig,  w  elche  durch  die  directc  Methode  aus- 
geführt  wurde,  ergah  0  0092  Grm.  Wasser  in  0-4236  Grm.  Substans. 

100  Theile  des  Gesteines  enthalten  demnach: 


Kieselsäure   93-33 

Thonerde   4*26 

Eisenoxyd   r)24 

Kalk   Ol  4 

Magnesia   0*18 

Wasser   217 


Summa  .  100  27 

Nr.  16.  Aaftljse  eines  haiksinters. 
Von  A.  W.  VoO. 

Dieser  Kalksinter  stammt  aus  den  hölzernen  Röhren,  welche 
das  Wasser  der  Hügelquelle,    das  eine  Temperatur   von  20 
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bis  25^  R.  leigt»  ia  die  Blder  leiteD»  ist  porSa  imd  leigteine  Dichte 
TOD  a*tt89. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Resultate : 

5-415  Grm.  Substanz  wurden  mit  SaJss^re  behandelt  und  nach 
Ahscheidung  der  vorhandenen  Menge  TOD  0'009tf  Grm.  Kieselsäure, 
tos  dem  Flltnt  erhalten:  0*028tf  Gm,  EiooDOxyd  Qod  0*0077  Grai. 
ThoDerde,  feroer  0*0648  Gm.  |>yrophoaphor«nire  Hagoeaia,  ent* 
tpreehoDd  0*0092  GnD.  Magneslo»  eodfich  6*921  i  Gm.  aehwefel- 
rauren  Kalk  oder  2*499  Grm.  Kalk  und  0*275  Grm.  achwefelmrea 
Natron  oder  1*245  Grm.  Natron. 

0*815   Grm.  Substanz  gaben  0*350  Grm,  Kohlensäure. 

Die  direete  WaaserbeotimmQng  ergab  1*24  Proc.  Waaaer. 

lOÜ  Ttieile  dieses  Kalksinters  eoth.'iUen  demnach; 


Kohlensäure   42*94 

KieaelsSnre   0*17 

Eiaenoxyd   0*52 

Thoaerde  .  .  .  .   0*14 

Magaeaia   0*47 

Manganoxydul   Spur 

Baryt   Spur 

Kalk   52-63 

Natron   2-20 

Kali   Spur 

Lithion   Spur 

Waaaer   1  24 


«  Summa  .  100*81 

Nr.  11.  Aaaljae  elaea  taaUabaataea. 

Tob  f.  Pelbermayer. 

Das  una  zur  Analyse  ühergebene  Product  stammt  aus  einer 
Wasserleitungsrohre»  durchweiche  das,  eine  Temperatur  von  8 — 12^R. 
zeigende  Wasser  floft,  war  deutlich  geachiehtet  mit  dunkel  und 
lichten  Streifen  und  seigt  eine  Dichte  Ton  2*66. 

2-478  GnA.  Suhatans  wurdeo  in  Saliaiore  gelöst  und  daraua 
0*0045  Grm.  Kieaelsäure  abgeschieden. 
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1-2913  Gm.  SubsUDz  gaben  ferner  0*0336  Gfm.  Eiseooxyd 
und  Thonerde,  worin  0-0042  Grm.  Eieenoxyd.  femer  0*0883  Grm. 
Bcliwefelaauren  Kalk»  entspreehend  0*0740  Gm.  Knlk,  dann  0«0108 
Gm*  pyrophospborsaurv  Magnesia  oder  0*0039  Grm.  Mngniumoiyd. 

15968  Grm.  des  Gesteines  lieferten  0*0508  Grm.  scliwelel- 
saures  ^^lt^u^l  odt  r  0*0184  Grm.  Natron,  dann  0-2563  Grra.  Suiih' 
staaz.U  lU7SGrm.liolil6iisäureuad  10502 Grm.  des  Miuerais,  0-Oil 
Gm.  Wasser. 

100  Theile  der  Gesteine  entlialten  demnaeli: 


Kohlensäure    42  11 

Kieselsfiare   018 

Wasser   1  04 

Thonerde'   2*20 

Eisenoxyd   0*33 

Magnesia   0*30 

Kalk   32*25 

Natron   1*10 

Kali   Spur 

Litbion   Spur 


Summa  .  90-63 
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XIV.  SITZUNG  VOM  19.  MAI  1870. 


Herr  Pk'of.  Oscar  Sehmidt  in  Graz  dankt  mil  ScbreÜNsn  vom 
14.  Mai  fdr  die  ihm»  tum  Behufe  der  Tiefen*UnteraucbuQgen  de» 

Adriatischen  Meeres  bewilligte  Subvention  Ton  600  fl. 

Der  Seeretilr  leg;!  folgende  eingesendete  Abhandlungen  ror: 

„Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flattt  rthicre  oder 
Hundüüghr  {ChiropteraJ.  Familie  der  Fledermaose  (  VespertUionesJ. 
II.  Abtbeilung,  Ton  Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzinger  in  Pest. 

i^Herpetologisehe  Notiaen**  (IL)»  Tom  Herrn  Dr.  Fr.  Stein- 
dachner. 

I.  „BeitrSge  aar  ehemisehen  Geschichte  des  a)  Cyraols«; 

II.  ^Über  einige  Derivate  der  Cuminsfiure*' ;  III.  „Ober  Nltrohenzyl- 

cyciniil  üiid  Amido-Bciizyl-CyaiiKi",  vom  Ileini  Dr.  Ed.  Czunipelik 
in  Prag,  eingesendet  durch  Herrn  Regierungsrath,  Prot.  Dr.  Fr.  Hoch- 
leder. 

«Elektroinagnetiscbe  Untersuchungen  mit  besonderer  Hücksicht 
auf  die  Anwendbarkeit  der  Mfiüer'schea  Formel*',  (U.  Abtheilnng), 
Tom  Herrn  Prof.  Dr.  A.  t.  Waltenhofen  in  Prag. 

»Geometrische  Mittheilungen''  (II),  vom  Herrn  Dr.  Emil  Weyr 

in  Prag. 

Herr  D'irector  Dr.  K.  Jelinek  überreicht  eine  Abhandlung: 
»Ober  die  jdhrliehe  Vertheilung  der  Gewittertage  nach  den  Beob- 
achtungen an  den  meteorologischen  Stationen  in  Oesterreich  un^ 
Ungarn**. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brüeke  legt  eine  Abhandlung:  »Cber  die 

Wirkiiiig  von  Borsäure  auf  frische  Ganglienzellen*^  vom  Herrn 
Medieime  E.  F 1  e  i  s  c  h  1  vor. 
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Herr  Direcf or  Dr.  J.  Stefan  ubergtbl  eine  Abb&Dd]iing:„Be- 
stimrouDg  der  BrechongsverhäHoisse  von  ZuckerKsungen**  vom 
Herrn  A.T.  Obermayer. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  Freiherr  von  fittinga bansen  legt  eine  Ab- 
handlung: „Beiträge  zur  Keantniß  der  fossilen  Flora  vom  Raüo- 
boj**  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  Edm.  Weiß»  überreicht  eine  Abhandlung  über 
HöhenbestiiiHiiungen  von  Sternschnuppen  während  der  August« 
Periode  ISaS". 

An  Drueksebrilteu  wurden  vorgelegt: 

Apotbeker- Verein,   «llgem.  dsterr.:  ZeitBchrift  8.  Jahrg*, 

Nr.  10.  Wien,  1870;  8«. 
Arcbief,  Nederlandach,  veor  Geneea^en  Natunrkunde.  Deel  V« 

«•Aflev.  Utrecht,  1870;  8» 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1801—1802  (üd.  76.  1—2.) 

Altona,  iS70;  4«. 
Berlin,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 

Jahre  1869/70.  4o. 
Bonizzi,  Paulo,  Solle  Tarietä  della  apeeie  Gatiterotteu»  aeu' 

leaiuB,  8». 

Comptes  rendua  dea  adaneea  de  TAead^mie  des  Seienees.  Tome 

LXX,  Nr.  18.  Pnris,  1870;  4«. 
Goamos.  XIX*  Anode.  3*  Sdrie.  Tome  VI,  20*  LiYraisoo.  Paris, 

1870;  8«. 

Csyrnianski,  Emil,  Chemische  Theorie  auf  der  rotirenden  Be- 

weguni^  der  Atome  basirt.  (Zweite  vermehrte  Auflage.)  Kialiau. 
1870;  8o. 

Farr,  William,  Report  to  the  International  Statistical  Congrel^  held 

at  the  Uague  in  1869.  London,  1870;  S^. 
Gesellschaft,  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXil.  Band, 

1.  HefU  Berlin,  1870;  8«. 
Gewerb e-Verein,  0.«$.:  Verbandlnogen  ond  Mittheilongen. 

XXXI.  Jabit^ang,  Nr.  20.  Wteo,  1870;  8*. 
Heldelberg,  Universitfit:  Akademische  Gelegenbeitsschrifteo  aus 

dem  Jahre  1869/70.  4«  &  8*. 
Hirsch,  A.,  et  E.  Plantamoor,  NiTellement  de  prddaioR  de  In 

Suisse.  3"*  Livraison.  Gen^ve  &  Bale,  1870;  AK 
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Jahresbei'icht  der  l^ese-  und  Redehalle  der  deuUehen  StudenteD 

zu  Prag  (1869—1870.)  Prag;  8». 
Journal  ffir  praktische  Chemie,  yod  H.  Kolbe.  K.  F.  Band  U 

6.  ^  7.  Heft  Leipsig,  1870;  8«. 
Laadbote,  Oer  steirische.  3.  Jabigaog,  Nr.  10.  Gm,  1870;  4*. 
Landwirtbacbafte-GeselUcbaft,  k.  k.,  in  IVien:  Verband* 

lungen  und  Mittbeilungen.  Jahrgang  1870,  ICr*  17.  Wien;  8«. 
Nature.  Nr.  28.  Vol.  II.  London,  1870;  4o. 
Peiilioiiy  Institute:  Ülscßursc  on  the  Life  and  Character  of  Georg 

Peabudy.  Baltimore,  1870;  S". 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrg.  1870, 

Nr.  7.  Wien;  4o.  —  Die  fossilen  Mollusken  des  Tertiärbeekens 

von  Wien.  Von  Dr.  MorisHdmee.  IL  Band,  Nr.  9,  lO.BiTalren. 

Wien,  1870;FoUo. 
Reslhuber»ÄugaBttn,  Resultate  aus  den  in  den  Jabren  1887  und 

1868  auf  der  Sternwarte  so  Kremsinflnster  angeatellten  neteo« 

rologiscben  Beobacbtungen.  Lini,  1868  A  1870;  S; 
ReTue  des  eours  selentifiques  et  Uttdraires  de  la  France  et  de 

l'etranger.  MV  Annee,  Nr,  24.  Paris  d:  Bi  uxelles,  1870:  4». 
Societe  des  Ingenieurs  civtls:  Memoire»  et  compterendu  destravaux. 

3«  Sdrie.  22*  Annee,  3'  Cahier.  Paris;  1869:  8*.  — Seauces  do 

7  Janvier  —  22  Avril  1870.  8o. 
Wiener  Medizin.  Wochenscbrift.  XX.  Jabri^og,  Nr.  27.  Wien, 

1870;  4«. 

Zeitsebrift  för  Cbemie,  von  Beilstein,  Pittig  &  Hfibner. 
XIIL  Jabigaag.  N.  F.  VI.  Band«  8.  Heft.  Uipiig,  1870;  8*. 
—  des  $sterr.  Ingenieur«  und  Architekten-Vereins.  XXIL  Jahrgang, 
3.  Heft.  Wien,  1870;  4*. 
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Elcktromaffnetisehe  Untersuchungen  mit  besonderer  RQcksiekt 
auf  die  ADwendbarkeit  der  Hfiller'scheo  ForaieL 

Zweite  AbhaiKilnng, 

«UkaUend  die  Varmiehe  mit  dUfwUmmrUdieit  BüauMttm,  luht  emem  Ankomme 
Mier  die  Greme»  der  tftftiSpM  deeLen^'J^ccbCeeke»  ßeeeitet. 

(Mit  1  Tatei.) 

Von  Pnl  Dr.  L  ?.  WalteihefeB  in  Png. 

IQ  meiner  m  5  Jtliren  eriehienenen  ersten  AbhamOung  Uber 
4te  MQIlersebe  Formel  habe  ieh  das  Verhalten  von  maMtren  eylin- 
driaehen  Stffben  besproehe». 

Dabei  hatte  sich  die  besagte  Formel  in  der  Weise  bev^iihrt,  daß 
die  mit  Beibehaltung  derselben  numerischen  Werthe  für  die  beiden 
Constantcii  berechnete»  MagiiLtismen  mit  den  beobarhteteu  von  den 
dünnsten  ^>täben  angefangen  bii>  zu  einer  Stabdicke  von  etwa  %  des 
inneren  Durchmeesers  der  Spirale  eine  beürtedigeade  ßbereinstim- 
arang  darboten. 

Die  aueh  bei  dlinnen  Stfibea  Terkemmemlen  Abweiehungen  sind 

—  wie  ein  Bliek  auf  die  graphische  Darstellung  der  Versuche  leigt 

—  am  grSftten  bei  Magnelisirangen,  die  unter  dem  Betrage  der 
halben  Sittigung  liegen»  welcher  Betrag  —  wie  ich  nachgewiesen 
habe  —  ungefthr  die  Grenie  beseiehnet»  bis  su  der  die  Magnetismen 
nach  dem  Len  z- Jacob  {'sehen  Gesetze  proportional  mit  den  Strom- 
stärken wachsen,  während  nach  der  Mülier'schen  Formel  diese 
Proportionalität  lan^e  nicht  in  solcher  Ausdehnung,  sondern  nur  für 
»ehr  kleine  Stromstärken  bestehen  kann. 

Auiierdem  habe  ich  die  schon  von  L  e  n  x  entdeckte  und  später 
^aacb  von  Anderen  beobachtete  Anomalie  auch  bei  meinen  Versuchen 
bestitigt  gefunden  •  daß  nimlieh  bei  beginnender  Magaetisirung  die 
erregten  Magnetismen  sogar  rascher  wachsen  als  die  Stromstirken 
und  erst  später  hinter  denselben  surfickUeiben,  so  daft  die  Inten« 
sitttscarre  Anfangs  coqtsi  gegen  die  Abscissenaxe  sich  erhebt. 
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aoda&D  nahezu  geradlinig  verlautt  und  erst  bei  einem  Wendepunkte, 
welcher  stets  dem  Punkte  der  halben  Sättigung  nahe  liegt»  in  die 
concave  Krflmmang  Qbergeht. 

Dieses  grOfttentheils  geradlinige  StQck  swisehen  dem  Anfangs- 
iponkte  der  Goordinaten  und  dem  Wendepunkte  —  in  meiner  ersten 
Abhandlung  die  «Anemalie"  genannt  —  eharakterisirt  den  Unter- 
schied zwischen  der  heobachteten  und  der  nach  der  M  ü  1 1  e  r  sehen 
Formel  berechneten  Intensitätscurve. 

Abgesehen  von  den  durch  diese  Anomalie  bei  Sattigutitr<!irn«len 
nnter  50o/o  bedingten  Abweichungen  gilt  also  di«»  M  li  1 1  f  r  i,che 
Formel  nach  meinen  Untersuchungen  mit  massiven  Cylindern  in  glei- 
cher Weise  für  Stäbe  Yon  sehr  verschiedenen  Durchmessern,  von 
den  dünnsten  angefangen  his  au  Stäben,  deren  Dicke  ungefSbr  */« 
der  Weite  der  Spirale  beträgt. 

Anders  Terhäit  sich  die  Sache  bei  nicht  mssaiTea  Blektromag* 
neten. 

Ich  habe  in  dieser  Hinsicht  vornehmlich  BQndel  Ton  cylindri- 

schen  oder  prismatischen  Stäben  und  Rdhren  untersucht  und  theile 
die  Resultate  im  Folgenden  mit. 

Dabei  muß  ich  jedoch  Einiges  über  die  bisherigen  Arbeiten  in 
dieser  Richtung  vorausschicken. 

Das  elektromagnetische  Verhalten  von  BOndeiu  und  Rühren 
ist  allerdings  schon  mehrfach  Gegenstand  von  Untersuchungen  ge- 
wesen, doch  hat  man  dabei  nur  die  Vergleichung  mit  massiven 
Stäben  von  gleichem  Querschnitte  im  Auge  gehabt  und  ist  mitunter 
auch  lu  offenbar  unrichtigen  Resultaten  gelangt 

Was  die  Vergleichung  von  DrahtbOndeln  nut  massiven  Stäben 
von  gleichem  Querschnitte  betrifft,  sind  Huneke  durch  Trsgkrafts- 
hestimraungen ,  Joule  durch  Versuche  mit  elektromagnetischen 
Maschinen  und  Dub  durch  Messung  der  Krälte,  mit  welchen  die 
verglichenen  Eisenkerne  in  eine  Spirale  hineingezogen  wurden, 
iibereiustinimend  zu  dem  HesuUate  gelangt,  daß  die  Wirkung  von 
Drahtbundetn  jener  von  massiven  Eisenkernen  von  gleichen  Dimen- 
sionen nachsteht  <) ,  wie  es  mit  Rücksicht  auf  die  gröl^ere  Masse  der 
letzteren  auch  nach  dem  Mfil  ler'schen  Gcsetse  nicht  anders  tu  er> 
warten  wäre. 


*)  Stelle  bab«  .«•ktromgMtbHi««''  8»  t»9  «.  t 
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WeuD  Joule  du  «öderes  M»!  mit  eiDem  Magnetkerii  aus  vier- 
eckigen Stäbchen  in  einer  eleklrodiagnetiscben  Maschine  eine  gros- 
sere Wirkung  erhielt  als  mit  einem  massiven,  so  findet  hierauf  die 
Bemerkung  Dob*8t)  Anwendung,  daft  man  bei  der  Wirkung  eines 

Eisenkernes  den  Fall  eiiiei'  andauernden  Magnetisirung  von  dem 
alternirender  Mapnetisipungen ,  wie  sie  bei  elektromagnetischen 
Maschinen  vorkommen,  wohl  unterscheiden  muß,  da  im  letzteren 
Falle  besondere  Umstände  in  Betracht  kommen,  welche  die  Anwen- 
dung discontinuirlicher  ü^iseukerue  vortheiihaft  erscheinen  lassen. 

Eine  dritte  Versuchsreihe  von  J  o  u  I  e  mit  eben  solchen  Stab- 
bAadeln  und  massiven  Stfiben  von  gleichen  Querschnitten,  wobei  er 
die  ansiehenden  Wirkungen  verglich  und  fand,  daft  jene  bei  gros- 
sereo  StromstMen  schwieher  wirken,  wShreod  bei  kleineren  hSufig 
das  Gegentheil  stattfiind,  deutet  —  wie  aus  meinen  Versuchen  hervor- 
gehen wird  —  offenbir  daraufhin,  daft  die  prismatischen  Stibehen 
nicht  ohne  Zwischenräume  zu  prismatischen  Bündeln  zusammungeliigt 
und  daher  von  geringerer  Masse  waren  als  die  massiven  Stäbe  von 
glcjchem  Quersehnitle. 

Bezüglicii  der  magnetischen  Wirkung  eiserner  Röhren  mögen 
zunächst  die  Versuche  von  Pfat  t'  erwähnt  werden.  Er  fand  hei  der 
Vergleichung  der  Tragkräfte  hohler  und  massiver  Elektromagnete 
von  gleicher  Form  die  Tragkraft  des  hohlen  Elektromagneten  bedeu- 
tend klehier «). 

Joule  fand  bei  Anwendung  sweier  Kerne  von  aiemlieh  gleichen 
Dimensionea,  deren  einer  hohl,  der  andere  massiv  war,  die  Tragkraft 
ebenfalls  beim  massiven  Kern  grölkr  als  beim  hohlen ,  bei  diesem 

dagegen  eine  größere  Anziehung.  Dieses  letztere  Hesulfat  ist  eben- 
sowenig mit  dem  ersteren  veremliai  ;ils  mit  den  Folgerungen,  welche 
äich  aus  späteren  Untersuchungen  über  den  freien  Magnetismus  er- 


<)  SM«  D«b,  ,ii«kti«tt>n«(>*"M''  8.  tu  u,  aas. 

■  •)  8t«rft»a  AmMb,  roL  IV. 
*)  m«  dibd  «BgMaMMB«  beillaif«  Prof ortiouiitit  d«r  Tn^ktSIte  mit  im  Mtmn 

dtr  rcrglielirami  Elektromagoete  kann  ebeiuo  wenig  als  eioe  allgemetoe  Reg«! 
g-ellen,  wie  die  bei  dem  oben  erwibniea  Venache  \on  Dub  beobachtete  ungefihr« 

ProportionMlitwt  der  SpIralsnnVhnnpeti  mit  den  Massen  der  dabei  nngewendpt^'n 
*     rerglicheneii  tisenkerne  (BmnU-l  unr!  f^ivih)  vnn  gleicbem  QuerscbDilte ,  deno  iu 
beiden  Filleo  iit  die  Wirkung  auctt  vom  Sältiguugagrade  abbiogig. 
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geben  haben  *).  Dasselbe  gilt  Ton  einem  amferen  Versoebe  Jonle's, 
bei  welchem  er  eine  grdftere  Fernwirkong  eines  hohlen  Clünders 
im  Vergleiche  mit  einem  massiven  beobachtet  haben  wli)*)^ 

\m  den  Versuchen  von  Feilitzsch  folgt  vielmehr,  daß  die 
Wirkung  eines  hohlen  Cylinders  jene  eines  massiven  von  gleichem 
Durchmesser  nicmaks  iiIm  rlreffen  knmi,  mihI  daii  zwar  einem  massiven 
Cyiinder  bei  einem  gewissen  magnetisirenilen  Strome  ein  hohler  von 
gleichem  Dui*chmesäer  und  entsprechender  Wanddicke  aquivaleat 
sein  kann,  dal^  jedoch  die  Überlegenheit  des  letzteren  bei  groDeren 
magnetisirendeo  Stromstftrken  immer  berrortreten  mnft*  welche 
Folgerungen»  ^ie  sieb  spfiter  seigen  wird,  auch  mit  meinen  Vevsochen 
in  Obereinstimmung  sind. 

Es  ist  sonach  wohl  aul&er  Zweifel  gestellt,  daft  DrtbtbQndel 
und  R5hrett  den  roassiTon  Stiben  Ton  gleichem  Qoersebnitte  im  All* 
gemeinen')  nachstehen,  und  zwar  in  steigendem  Verhältnisse  bei 
wachsender  Stromstärke,  aber  die  bisherigen  Untersuchungen  geben 
weder  einen  AufsehiuÜ  über  die  Süttignn^sj^rade,  welche  Bün- 
del, Rohren  und  Stäbe  von  gleichem  Quei  sclinilte  bei  gleichen  Strom- 
starken erlangen,  noch  über  die  wichtige  Frage,  wie  sich  Bündel 
und  Röhren  im  Vergleiche  mit  massiven  Stäben  von 
gleichem  Gewichte  verhalten. 

Diese  FVagen»  insbesondm  die  letitere,  habe  ich  spedeU 
fum  Gegenstande  einer  eingehenden  Untersuchung  gemacht,  snmal 
dieselbe  auch  mit  der  weiteren  Frage  im'  innigsten  Zusammenhange 
stellt:  ob  und  in  wie  weit  die  litiner*sdie  Formel  auch  auf  nicht 
massive  EisenstSbe  ausgedehnt  werden  kann. 

Meine  Versuche  erstreckten  sich  1.  auf  Bündel  aus  cvlindrischen 
brühten;  2.  auf  Bündel  aus  prisnsatischen  Stäben,  welche  theils  ohne 
Zwischenräume  dicht  beisammen  lagen,  theils  durch  indilVereiite 
Zwischenlagen  getrennt  waren;  3.  auf  eiserne  Röhren  und  4.  auf 
Aggregate  von  Eisenfeilspahnen. 

Zur  Ausführung  dieser  Versuche  diente  derselbe  Apparat,  den 
ich  f&r  meine  fraheren  elehtromagnetiacben  Unteranehungea  constnnrt 


')  Dab,  »Blektronagnetismas*',  8.  SSS. 

*)  Sturgeun  Annak,  toI.  IV.  p.  #0. 

*)  üaü  in  einzelDen  F»ll^n  unler-  ^ewia»t-a  IkNliaglHIgCB  ei««  Aq^oiraleas  «laUAaiM 
kann,  wird  im  Foigtndeu  gM«igt  wr«rdM. 
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hätte  und  desseo  Beschreibung  in  meiner  im  Jihre  iSüZ  erscliiene- 
nen  Ablumcllong  »Ober  das  elektromagnetisehe  Verballsn  des  StaUes** 
(Sitzungsberichte,  Band  48)  enthalten  ist 

Alle  untersnebten  Eisenkerne  hatten  auch  bei  diesen  Versuehen, 

wie  bei  iltn  früheren,  tiic  gleiche  Lange  von  103  Millimetern.  Auch 
beziehen  sich  die  angeführten  Zahlen  auf  die  bereits  in  meinen 
iiiiheren  Abhandlungen  über  das  Virlmlten  des  Stahles,  über  df'e 
Müller'sche  Formel  u.  s.  vv.  angegebenen  Einheiten»  sowie  auch  bei 
der  Berechnung  der  den  magnetisirenden  Strömen  ar  nach  Maßgabe 
der  Stabgewiehte  7  entsprechenden  Magnetismen  y  für  die  €o4if8- 
eienteo  a  und  ß  der  MOlier  sehen  Formel 

y^ßy  aretg 

dieselben  numerischen  Werthe  wie  in  den  frOheren  Abhandlungen 
beibehalten  worden  sind  <)* 

L  Tamolf  alt  Btalab  an  cflMiiiekai  Mklen. 

Es  waren  sweierlei  Drähte,  nämlich  Yon  etwas  mehr  als  1  Milli- 
mater  und  yod  etwas  Ober  2  Millimeter  Borehmesser  in  Verwendung. 
Die  daraus  gebildeten  BOndd  •)  sind  im  Folgenden  doreh  awei  einge- 
klammerte Zahlen  in  der  Weise  beseichnet ,  daß  die  erster«  die  An- 
labl  der  Stibehen,  und  die  letitere  deren  Durchmesser  andeutet. 
80  bezeiehnet  z.  B.  das  S^nAbol  (113,  1)  ein  fiOndel  TOn  113  Stih- 
chen  deä  1  Millimeter  dicken  Drahtes,  dagegen  (28,  2)  ein  Bündel 
von  28  Stäbchen  des  2  Millimeter  dicken  Drahtes.  —  Die  Stäbchen 
der  ersteren  Art  u  eigen  durchschnittlich  0*773,  die  der  letzteren 
3*073  Grammen«  woraus  die  Durchmesser  1'25  und  2*21  berechnet 
wurden. 


0  Ick  iMbt  icHhtr  BMlif«wIwn,  m  dtr  OoMIclMt  ß  d«r  Mlllttr'tekM  Forad 
fir  balMiftt  ItegBtUtimfMpirtlM  «oMtmt  ttvM  grSOnr  i«t,  dtr  kitr 
oftminM«.  Dto  ÜDlIknmg  Umn  v«rb«««rl«B  Wtribw  hüte  «k«r  dltVMfM- 
dtangtB  Bit  ftrihaffM  TtnashwanMitea  «ndnr«rt  ud  UM»  mcb  btl  dicfcw«« 

ÜMikerneQ  gröOtr«  AbvaMkmgm  tm  Im  beobicbteten  Wertbeo  bedingt .  tat 

Grfadoi,  die  ich  in  meinor  Abhnn<11un<T  „Über  die  GnUM  dCf  NagMtitirbtrk«!!'' 
(8tUang«b«richte,  Bd.  50)  ausführlich  erörtert  h:ibf>, 
*)  Dieselben  wHreOf  om  die  Drihte  hinrpichi  Qd  ieat  jcufruinni  n  m  halten,  mit  aofg«- 
•ebobenen  KanUcbabriBgM  (Ab«choiU«ii  von  Röbren)  versehen. 
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Die  Versuche  führten  zu  folgenden  Resultaten .  wobei  ich  noch 
bemerken  will,  daß  die  den  vorgenommenen  Magnetisirungen  ent- 
»precbenden  Sfittiguogsgrade  in  jedem  Falle  leicht  beurtheüt  werdeo 
ktoneii,  wenn  msn  erwSgt^  daft  die  Grenxe  der  Magneüsirbarkeit  des 
Eisens  einem  Maximalmomente  Ton  in  rander  ZaU^2  Millionen  abso- 
luter  Einheiten  per  Gramm  entspricht,  und  daß  sonach  der  in  Millio- 
nen absoluter  Einheiten  gemessene  Betrag  der  halben  Sittigung  stets 
nahezu  durch  dieselbe  Zahl  ausgedrückt  wird,  wie  das  beigefügte 
Gewicht  des  bctrctleiKieü  Eiheakei  iit-s  m  (iciimmeii. 

f.  Schwache  DrahtbQndel,  d.  h.  solche  ^  n  wenigen  (dünnen) 
Drahten,  zeigen  bei  allen  Stromstärken  keine  eriiebiiche  Abweichung 
von  der  Mülle r'schen  Formel.  Z.  B. 
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u 

berecbnai 

i094 

1-653 

1-92Ö 

2  083 

2-181 

2-316 

1-58 

beotachtet 

1052 

1537 

1-821 

1-903 

2  022 

2- 178 

9 

bereebnet 

1293 

2*  118 

2691 

2-876 

3  064 

3-329 

(3,  1) 

2-32 

beobachtet 
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vm 
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3-022 
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9 
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i-432 

2-468 

3  128 

3-555 

3-843 

4  264 

3-09 

beobachtet 

I-281 

2 -471 

3-270 

3-756 

3-940 

4-217 
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bor«ebiiet 
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3-953 

4-654 

5-160 

5-943 

4-64 

beobachtet 

iZU 

2-970 

4- 125 
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5-369 

5-971 

hemhn4>t 

1-708 

3-162 

4-279 

5-107 

5-721 

6-696 

5-41 

beobachtet 

1-372 

3  059 

4-585 

5-600 

6- 193 

6-899 
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Die  Wirkung^'  ichwaeber  DrahtbOndel  seigt  alM  im  Vergleiebe 
mit  der  Mnrkvng  gleich  lahwerer  massifer  StSbeben  von  gleicher 

Lange  keine  auffallenden  Unterschiede.  Dieß  findet  man  auch  durch 
(iirecte  \  t  i^Htnchuiig  der  bei  den  Humifln  (3,  1 )  und  (7,  i)  Leubach- 
teten Magnetismen  tnil  jenen  der  nahezu  gleich  schweren  Stäbe  Nr.  2 
uuii  Nr.  4  in  der  ersten  Abiiandlung. 

II.  Stärkere  Drahtbündel  zeigen  hei  mittleren  Sättigungsgraden 
eiae  bedeutend  raschere  Zunahme  des  Magnetismus  als  gleich 
•ebwere  massive  Stfibe  tob  gldeher  Lfioge,  semit  auch  yiel  größere 
Abwetchaagen  von  der  MQ  II  er  sehen  Formel,  wShrend  bei  gerin- 
gen Sfittignngsgraden  keine  erhebliehen  Abwetehungen  dieser  Art 
herfortreten. 

•  DieD  aelgt  sich  bei  den  nachstehenden  Versaehen  mit  den  BGn- 

deln  (14. 1).  (16, 1),  (18,  1),  (20, 1),  (22. 1)  und  (24, 1).  welche 
80  gewählt  sind,  daß  der  bei  der  Stronistäikr  \lj  erreichte  (dnrch 
stärkere  Ziffern  hervorgehobene)  Magnetismus  dcp  baiht  u  Sidtiguag 
nahe  liegt.  Er  uberschreitet  uberall  bedeutend  den  berechneten  W  erth, 
während  beim  Bündel  (90,  1),  welches  etwa  nur  der  Sättigung 
erreicht,  eine  genaue  Übereiostimroung  mit  der  Muller  sehen  Formel 
•tattOndet 
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V.  W  a  I  t  e  n  h  o  f  e  B. 
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OcwIeU 
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berechnet 

2273 

4463 

6-S05 

8-357 

10-003 

13290 

(20,1) 
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beobaehtet 
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4-217 

6453 

8-723 

10-900 
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bereeboet 

2*329 

4-586 

6-705 
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10-410 
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17014 

baobaehtet 
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6-620 

8-817 

11*091 
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bereebnei 

2382 

4-698 
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8-921 

10970 

14*800 

18-S6t! 

beefciehtet 

2059 

4345 

6  676 
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11-215 
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3-323 
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9  931 

13-190 

16-380 

U*ll 

(90.1) 

aoooQ 

beobachtet 

3095 

6248 

9-713 

12-850 

16340 

2421 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  sind  Drahtbündel  mit  nahe- 
lu  gleich  schweren  massiven  Stäben  voa  gleicher  Lange  verglichen, 
nftmlich  das  Bündel  (26,  1)  mit  einem  miSsiTen  prismatischen  Ei> 
«enstabe  P  tod  quadratischem  Quenehnitte,  ferner  das  Bündel  (80, 1) 
swar  nicht  unmittelbar  mit  einem  gleich  schweren  massiven  Stabe» 
aber  mit 'einem  ans  12  ohne  Zwischenrflume  dicht  beisammen  liegen- 
den Prismen  p  von  quadratischem  Querschnitte  gebildeten  Eisenkerne 
(beteiehnet  mit  12  der  —  wie  spfiter  gezeigt  werden  solL  einem 
massiven  Stabe  von  gleichem  Gewichte  genau  äquivalent  ist,  —  und 
endlich  das  Bündel  (104.  1)  ebenfalls  mit  einem  solchen  zusammen- 
gesetzten Prisma  (hes^eichiiet  mit  16 /i),  wt  lchfts  aus  16  dicht  bei- 
sammen liegenden  gleichen  Stäbchen  p  der  beschriebenen  Art  ge- 
bildet war  und  auch  direct  mit  einem  gleich  schweren  massiven  pris- 
matischen Stabe  R  von  quadratischem  Querschnitte. 
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t 

k  \  6 

8 

10 

18 

kern 

(Jewicht 

y 

bereeliDet 

2-430 

4-804 

7  062 

9-168 

11  110 

15170 

(26,1) 

20107 

2132 

4-474 

6-927 

9-289 

il-638 

tV-MV 

20S9 

4-235 

6-527 

8-676 

10-788 

18-648 

20-180 

y 

boraefaaet 

3242 

6-450 

9-635 

12*770 

18-870 

28*280 

61*867 

b«obae]it«t^ 

1 

294« 

6064 

9-381 

12-530 

15-720 

28-890 

3  159 

6-203 

9-335 

12-485 

18-628 

23-11» 

42;» 

60-860 

y 

bereehDeC 

3464 

6  913 

10-332 

18-736 

t7«079 

28-217 

(104,1) 

81  105 

beobacbteti 

3-297 

6-667 

10-186 

13-602 

17128 

25-558 

3297 

6667 

10  167 

13-505 

17017 

25132 

i6p 

3'43ä 

6-853 

10  281 

13-651 

17  128 

25-278 

Jt— 16f> 

Man  «eht  beim  Drahtbfinde)  (26, 1),  welehes  bei  der  Strom* 
BÜrke  15  der  balben  Sftttigimg  Habe  kommt»  eine  bedeutende  Ober- 
legenbeit  Ober  den  gleich  eehweren  maaeiren  Stab»  während  dieft 
bei  denBftndeln  (80, 1)  und  (104, 1),  welebe  nicht  viel  über  </,  der 
Sättigung  erreicht  haben,  nicht  der  Fall  ist. 

III.  Die  Überlegenheit  stärkerer  DrahtbiinJei  bei  rüiUltrcii  SSt- 
tißfunpsgraden  über  fjleich  schwere  und  gleich  lan^e  massive  Stäbe 
bei  gleichen  Stromstärken  Itdingt  auch  die  Mögüclikeit,  daß  solche 
Drabtbündet  bei  gewissen  Stromstärken  sogar  massiven  Stäben  von 
gleichem  Querschnitte  äquivalent  sein  können,  indem  die  Überlegen- 
heit dieser  letzteren,  welche  bei  höheren  Sättigungsgraden  natOrlicb 
jedenfalls  statt6nden  mnft»  noch  nicht  hervortritt. 

81* 
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V.  W  a  i  t  e  a  ti  o  f  e 


  4 

Di«  MoiMtolMBde  ZuMnmeiMtolluBg  vergleieht  die  Drtbtbtodel 
(12«  1)*  (24. 1)  und  (104, 1)»  welche  Hohloylinder  Ton  ungefähr 
4,  6  und  12  Millimeter  Durchmesser  i)  ausf&Hen  würden,  mit  mas- 
siven cylindrischen  Eisenstäberi  von  sehr  nahe  gleit^lief  Dicke.  Es 
sind  dieß  die  Eiseustabe  Nr.  o,  Nr.  6  und  Nr.  7  der  ersten  Ab- 
honülutig  und  daher  in  der  folgenden  Zusammensteliung  auch  so 
hezeichnet. 

Es  zeigt  sich,  daß  wohl  die  schwächeren  Bündel  (12-1)  und 
(24, 1)  den  Stftben  Nr.  5  ond  Nr.  6  nachstehen,  nicht  aber  (104, 1) 
dem  Stabe  Nr,  7,  sondern  im  Gegentheile  die  Wirkung  des 
massiTen  Stabes  jene  des  Draktbfindels  noch  nieht  einmal  erreicht 
bat. 


X 

2 

4 

i 

6    1  8 

10 

15 

Eisenkern 

Durchmeuer 

• 

y 

1>601 

3  618 

5-647 

7-524 

9-146 

11*292 

rf  =  4 
•y»9-28 

1-821 

3-618 

5-647 

7-64j 

9  6Ao 

12-089 

Nr.  5 

71»  10- 10 

y 

2-059 

4-345 

6-676 

8-938 

16-423 

(24. 1) 

rf  =  6 

-  18-56 

2-269 

4-570 

6-955 

 ~ 

9-240 



11-637 

17-238 

Nr,  6 

9 

3-297 

6-667 

10-186 

13-602 

17128 

25-558 

(104. 1) 

8-270 

6-639 

10-025 

13-309 

16-675 

24-600 

Nr.  7 

d  =  \2 
7  8=87-97 

0  Die  Rechnuoi;  gibt  für  die  Durcbinesaer  J)  der  umachriebeuen  Cf  liader  mit  Hilfe 
S*r  l«iebt  «hMtoilMdeii  Forael  » .  (irob«l  d  4it  DraliMtek«  wUn4k 
Zahl  d«r  Diilito  Im  Binddt  Mmttt)  bMMmgtw«iM  di«  Wartie  4-«,  n  m« 
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*  8.  Temche  mit  prismatischei  Stabes  lud  Bflndelii  prismati» 

scher  SUbe. 

IV.  Bei  prismatischen  EisenatSben  zeigt  sieh ,  im  Gegensatze 

zu  Stahlstäben  keine  Verschiedenheit  des  Veihalteiis  im  Vergleiche 
mit  runden  Stüben.  Sie  befolgen  so  gut  wie  diese  das  Müli ersehe 
Gesetz. 

Dieß  zeigt  sieh  aus  den  nachstehenden  Versuchen  mit  4  zim 
Theile  bereits  erwfthnten  prismatischen  SMben  Ton  quadratischem 
Querschnitte»  bezeichnet  mit  j»,  P,  Q  und  B,  deren  Gewichte  sich 
wie  1  •  4«  9  und  16  zu  einander  Tcrhalten.  Vergleicht  man  nlmlich 
die  beobachteten  Magnetismen  mit  den  nach  der  MQ Herrschen  For« 
mel  berechneten»  so  findet  man  durchwegs  eine  befriedigende  Über- 
einstimmung. 

In  die  Tabelle  sind  auch  noch  die  Versuche  aufgenommen, 
weiche  mit  Bündeln  von  quadratischem  Querschnitte  aus  je  4,  9  und 
16  Stibchen  wie  p,  welche  ohne  Zwiscbenriume  dicht  beisammen 
lagen  und  mittelst  aufgeschobener  messingener  Holsen  zusammenge- 
halten wurden^  ausgef&hrt  worden  sind*).  Man  sieht  hieraus  zu* 
^eich  das  'Weitere  Resultat : 

V.  Bündel  aus  prismatischen  Stäben,  welche  ohne  Zwischen- 
räume zusammengefügt  sind,  wirken  wie  massive  Stäbe  von  gleicher 
Form,  somit  auch  überhaupt  wie  gleich  schwere  massive  Stäbe  von 
gleicher  Lauge. 


0  leb  k«b«  ■ialldi  mebfürUMO  («Ober  du  «Mklr«nif mUmI«  ?«riialtm  4*« 
fliablw*'  Sitmngibwicbt«,  M.  4S),  daft  prittetiMh«  Stabbtib«  f»  Vitglel«he  mit 
f lei«h  Hkwwtm  lai  glaieb  hiigttt  vfUmMwtäm  mu  lemlbM  Stebborto  md 
HIrto  b«i  ildcben  «igMUiir««4M  Kriflra  b€dml«ii  Udam  MifMÜMM 
•ntbMa, 

')  Di«  Onmchnitte  dieser  Bündel  tind  in  der  beig«feb«Ma  Zelchmag  Flg«  4«  S  nd 
il  dar^etlelll,  to  wie  Fig.  14  das  in  der  letzten  Zeile  d*r  fplfwdw  Td»*lto  Tor^ 
fconm^«  Bfiadtl  4?,  «w  4  SUb«»  wi«  J*  bcttobaad. 
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X  — 

Z 

4 

'  1 

10 

15  1 

fiiiooiheni 

.'/ 

befe^eC 

1 

l  «81 

3(^92 

4  161 

4-942 

»•817 

6*417 

P 

8*18 

beobachtet 

1 

2  {194 

4  2Si 

1 

y-268 

5-878 

6-546 

berechnet 

2-448 

4-834 

7109 

9-238 

11-803 

15-888 

r 

l'=Ap 

20-57 

\ 

l)eobäehtot 

1 

4403 

C-806 

8-804 

10  929 

15-872 

4»il 

6  91$ 

9001 

U-37Ö 

i6-l»24 

8O^03^^ 

,  •   .  •  ■  i 

! 

V 

hf reohncl 

S-8U7 

11-730 

14-530 

21  033 

t  ■  ''1 

\ 

beobechtetj 

1 

8-019 

10058 

18-651 

^•168 

vm 

11'802 

U-809 

81'06M  1^^ 

■ 

V 

berechnet 

3-404 

6-918 

10-33» 

18-786 

17*07» 

1 

«(•817 

•y.  :'.t{ 

7 

beobachtete 

3  43Ö 

0-8SS 

10-281 

18-981 

17-188 

32»7 

6-607 

10-167 

13-50K 

17-017 

85-132 

äl-lOa 

|36Ö4 

0-899 

10-234 

13-602 

16  Ö26 

|2a-110 

VI.  Bündel  aus getrennteu Stäben ,  das  heißt  aus  Stäben,  welche 
sich  oicht  berühren,  sondern  z.  B.  durch  indifferente  Zwisehenkigep 
in  gewissen  Entfernungen  von  einander  gehalten  werden,  seigen  schon 
bei  geringen  und  noch  mehr  bei  mittleren  Sättigungsgraden  rascher 
snnehmende' Magnetismen,  als  Bündel  aus  denselben  aber  dicht  bei« 
sammen  liegenden  Stttben. 
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Dieß  ist  ersichtlich  aus  der  nachsteheadeu  Vei*gleichung  der 
Wirkungen  von  4  prismatischeo  Stäbchen  p,  je  nachdem  dieselben» 
wie  Fig.  9  andeutet,  durch  £  messingene  Stabchen  getrennt,  oder, 
wie  Fig.  4  ieigt>  dicht  beisnmmeB  li^nd  in  Anwendung  kamen,  so 
wie  bei  2  nach  Ftg.  Z  getrennten  oder  nach  Fig.  2  dicht  beiMunmen 
liegenden  Stftbchen.  In  die  Tabelle  sind  auch  noch  Versnche  anfge- 
nommen,  die  mit  einem  nach  dem  Schema  Fig.  8  susammengesetzten 
Bfindel  von  Stfibehen  gemacht  werden ,  wobei  sich ,  im  Einklänge 
mit  ähnlichen  Beobachtungen  von  F  e  i  1  i  L  z  s  c  h  ,  kuine  erheblich  grös- 
sere Wirkung:  als  hei  Fig.  9  herausgestelli  hat,  was  eben  erst  bei 
höheren  SiUtiguiig.Hgradcn  stjjtttindcn  MÜrde. 

Eine  solclie  schon  bei  schwachen  Magnetistrungen  hervortre- 
tende Überlegenheit  zeigen  auch  röhrenförmig  angeordnete  Bündel 
—  wie  X.  B.  Fig.  7  und  Fig.  12,  aus  beziehungsweise  S  und  12 
Stfibehen  p  liestehend  —  im  Vergleiehe  mit  Bfindeln  aus  denselben 
aber  dicht  beisammen  liegenden  Sttben,  welche»  nach  dem  Vorher- 
gehenden, massiven  Stiben  von  gleichem  Gewichte  flqniTalent  sind. 
Auch  hier  wirkt  das  H{hrentl5rmige  Bflndel  von  8  StSbchen  (Fig.  7) 
fbst  wie  das  massiTe  aus  9  Stfibehen  (Fig.  6).  eine  Erscheinung, 
welche  mit  den  Beobachtungen  von  Feil itzsch  mit  ineinanderge- 
schobenen Röhren  übereinstimmt. 


X 

2 

4 

6 

8 

10 

15 

Gfwidil 

2-288 

4-511 

6-918 

9  061 

l 1 • 378 

16-524 

\p  vereiaigt 

2-710 

5-342 

8-001 

10-681 

13-427 

19-209 

4p  getrcont 



2-710 

O-240 

8-038 

tO-805 

13-524 

19-646 

(Flp.  8) 

25-60 

1-848 

3-904 

5-851 

7-701 

9-335 

12  002 

1p  Tereiwgt 

10*30 

y 

2-087 

4-m 

6*156 

8-113 

9-921 

12-437 

%p  gatrcukt 

3-205 

6-309 

9-827 

13  241 

16-776 

24  882 

12p  hohi  (Fig.  12) 

60-86 

3-159 

6-203 

9-335 

12-485 

15-623 

23- 112 

12;;mftiaiT(Fig.  13) 

2-930 

5-489 

8-394 

11158 

14  041 

20-642 

8j»  bohl  (Fig.  7) 

2-792 

5-739 

8-516 

11-302 

14-209 

21  065 

(Fig.  6) 

45-56 
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Die,  wie  man  sieht,  5chon  bei  schwachen  Magnetistniogen  her- 
vortretende Überiegenbeit  nicht  massirer  Bändel,  miift  natOriieh 
bei  stftrkeren  Magnettstrungen,  wo  sieb  du  VerbiltniA  der  magneti- 
seben  InteositSten  ioiiner  mehr  dem  VerhiltDiA  der  Gewiehte  nihert» 
attfbdren. 

S.  Teniieh«  mit  Rdbrei. 

Um  die  Magnetieirungen  Ober  die  Grente  der  Proporlionalitit 

mit  der  Stromstärke  hinaus  verfolgen  zu  künneu,  habe  ich  nur  mit 
dünnwandi(?en  Rohren  experimentirt.  Dieselben  waren  aus  cylin- 
drisch  gebogenen  riiuglicli.Ht  weichen  Eiseiihlectien  in  der  Art  herge- 
stellt, daß  die  der  Axe  parallelen  Hünder  des  zusammengeroliten 
Rechteckes  sich  nicht  übereinander  schoben«  sondern  io  der  Mantel- 
fläche des  Cylinders  genau  aneinander  passend  sieh  berührten.  Es 
wurden  5  Rohren«  welche  im  Folgeaden  vom  engsten  anfsteigend  mit 
I  bis  y  beieicbnet  sind,  untersucht.  Die  Lfinge  betrug  bei  allen  lOS 
Millimeter,  die  lufteren  Durchmesser  besiehungsweise  $,  10,  12, 
20  n  und  28  BlUlimeter,  die  Gewichte  3-37,  3-30,  7*30,  13*45  und 
16*84  Grammen  und  die  aus  diesen  Daten  bereebneten  Blechdickea 
0-22,  013,  0  24,  0-26  und  0  24  MilUmeter. 

In  der  tolgeadeu  Zusammenstellung  enthalten  die  mit  der  Auf- 
schrift »Stab"  bezeichneten  Rubriken  die  nach  der  Mulle r'schen 
Formel  berechneten  magnetischen  Intensitäten,  welche  ein  mit  dem 
untersuchten  Rohre  gleich  schwerer  massirer  Stab  von  gleicher  Lfinge 
bei  denselben  Stromstfiiken  geinfiert  haben  wQrdo.  Man  entnimmt 
aus  dieser  Vei|;1etchung  der  mitgetheilten  Versucbsresultate  folgendes 
ErgebniA: 

VII.  Weite  Rolu  tii  aus  dünnem  Eisenblech  zeigen  eine  schon 
hei  geringeil  inagnetisirenden  Kräften  auffallende,  bei  mittleren  Sät- 
tigungsgraden am  meisten  hervortretende«  bei  stärkeren  Magnetisi- 
rungen  aber  rasch  wieder  abnehmende  Überlegenheit  über  gleich 
schwere  nrassiTe  Stabe  von  gleicher  Länge  bei  Anwendung  gleicher 
Stromstärken^  während  engere  Rähren  rielmehr  hinter  den  ihren  Ge- 
wichten entsprechenden  Magnettstrungen  lurflckbleiben,  ohne  jedoch 
dabei  groAen  Abweicbun  en  von  der  Mfi Her  sehen  Formel  tu 
unterliegen. 
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Nr 

Darekatster  aad 
Otwif  U  4m  B«ftm 

k«fB 

2 

4 

6 

8 

10 

18 

X 

1 

8ttb 

1474 

2-576 

3*301 

3-777 

4*103 

4*387 

r, 

i 

Rohr 

0-832 

1-766 

2-554 

3  086 

3*481 

4*135 

II 

70-3*30 

SUb 

1-464 

2-548 

3-256 

3-720 

4  037 

4-503 

Rohr 

1235 

2  426 

3  022 

3-435 

3*780 

4*317 

m 

Stab 

l-«t6 

3*339 

4*318 

6*013 

6*883 

8*339 

Rohr 

2-288 

4  631 

6  434 

7  739 

8-488 

<j  ■  Gm 

IV 

7— 13-43 

Stab 

219U 

4-284 

6-208 

7-922 

9-414 

12-300 

Rohr 

2-563 

5-693 

8-676 

11139 

13*003 

13*832 

V 

7^16-84 

Steh 

2-324 

4-560 

6-683 

8-621 

10*300 

13-890 

!• 

Rohr 

4  53Ö 

9-287 

13  388 

16-624 

19-073 

22-244 

Das  erstere  Verhalten,  wie  e»  soeben  filr  weite  Röhren  beschrie- 
ben wurde,  zeigt  sich  hier  an  den  Röhren  III,  IV  und  V,  das  letstere 
an  den  Röhren  1  ond  U.  Jene  Qbersebreiten  mit  ihrem  Ourehmesser 
Ton  der  Weite  der  Spirale,  diese  aieht«  Besonders  bemerkeos- 
werth»  nSmIieh  auffallend  groft  sind  die  am  weitesten  Rohre  beobach- 
teten Hagnetismen.  Sie  entspreehen  bei  der  halben  Sftttigung  einem  mit 
der  |;1eichen  Stromstärke  magaetisirten  Stabe  Ton  mehr  als  dreisehn- 
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V.  Walteall  of«B< 


fächern  Gewichte  Diese  halbe  Sättigung  erreicht  das  Rohr  schon 
bei  der  Stromstürke  8»  wahrend  der  gleichschwere  masaive  Stab 
seine  haJbe  Sittigang  erat  bei  einer  mehr  al«  doppelten  niignetifli- 
renden  Kraft  (etwa  der  Stromatlrke  18  entsprechend)  erreicbeo 
wfirde.  Man  bemerkt  aber  auch»  daß  diese  Oberiegenheit  über  dea 
inassiTen  Stab  bei  stftikeren  Magnetisirungen  rasch  abnimmtp  und  bei 
der  Stromstfirke  15  scheu  Tiel  geringer  ist  als  bei  10  und  hier  schon 
merklich  geringer  als  bei  8,  wo  ungefähr  die  halbe  Sättiguug  er- 
reicht  war. 

4.  TeTtii0h0  mit  Aggregaten  Feilipähnei. 

Um  über  die  Magnetisirbärkeil  einer  nach  allen  Richtungen  dis- 
contiiiuirlichen  Eisenmasse  Beobachtungen  ansustellen,  was  mir  im 
Hinblicke  auf  die  hypothetischen  Vorstellungen  vom  Vorgange  der 
Magnetisirung  und  die  dabei  in  Betracht  kommende  Wechselwirkung 
der  HolekGle  von  Interesse  au  sein  schien,  wurden  FettspSbne  tos 
möglichst  weichem  Eisen  in  der  Art  der  Einwirkung  eines  magnettsi- 
renden  Stromes  unterworfen,  daß  mit  solchen  Feilspihnen  möglichst 
gleichförmig  dicht  gefüllte  beiderseits  verkorkte  Glasruhren  in  die 
Magnetisirungsspirale  »'intreffihrt  un  l  w  ie  die  nndcren  Eiseiikeriu- 
behandelt  wurileii.  Die  mit  tliese  Art  aus  ileu  Knlspaluieii  t^ebilüi ten 
Cylinder  hatten  die  gleiche  Länge  von  iü3  Millimeter  und  hei  den 
nachstehend  beschriebenen  Versuchen  Gewichte  von  22 '80  und  27-91 
Grammen. 

Nachstehende  Tabelle  seigt  die  dabei  beobachteten  Maguetismen, 
wobei  ich  noch  bemerken  will,  daß  ich  nurbeaGglich  der  beim  ersten 
Versuche  verwendeten  Peilspihne  dessen  atcher  bin,  daß  aie  von 
weichem  Bisen  waren.  Obrigens  seigen  beide  Verauchsreihen  im 
Wesentitehen  dasselbe,  nfimlich  das  im  Folgenden  ausgesprochene 
merkwürdige  Resultat: 

VIII.  Aggregate  von  Eisenfeil.^pahnen  in  die  Form  «'Ines  Cylin- 
der«? gebracht  und  der  Einwirkung  eine.s  iniiLTiicl isin  iuicn  Strome> 
ausgesetzt,  zeigen  hinsichtlich  der  temporären  Magnetisirung  ein 
ähnliches  Verhalten  wie  sehr  harte  Stahlst&be;  doch  gibt  sich  dabei 
eine  noch  geringere  llagnetisirbarkeit  xu  erkennen,  sowohl  durch 


^)  MiMlieb  foM  Gtvfdite  «U'IO  Gr.,  weklic«  iu  ia*tiraeh«  im  «mb  G««ricMe 
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eioe  langsamere  Zuiialime  dei*  magnetischen  Momente  als  auch  durch 
einen  viel  kleineren  Betrag  ihrer  absoluten  Werthe,  während  ander- 
seits der  magnetisehe  ROckstand  ungeföhr  dem  bei  dfinnen  Eisen* 
drfiliten  Yorkommenden  entsprieht. 

Der  naeh  Unterbrechung  des  Stromes  beqbaehtete  magnetisebe 
BQekstand  ist  in  der  mit  0  flberschriebenen  Rubrik  angefahrt. 


sc 

4 

6 

8 

10 

15 

0 

Gewicht 

y  1 

0  229 

0-549 

0-823 

1144 

1-418 

2-196 

0-320 

0-201 

0-439 

0-713 

1-098 

1  446 

2-288 

0-320 

Die  erste  dieser  beiden  Versuchsreihen,  bei  welchen  zuverlässig 
Feilspähne  von  weichem  Eisen  verwendet  worden  sind,  ist  durch  die 
Cunre  I  in  der  betgefügten  Zeichnung  graphisch  dargestellt  —  Die 

Quotienten     wachsen  Ton  dr=2  bis  dp  »16  von  0*114  bis  0*146 

vir 

und  bedingen  daher  innerhalb  dieses  Intervalles  eine  sehr  geringe 
Convexität  gegen  die  Abscissenaxe,  eine  viel  geringere  als  der  für 
StablstSbe  geltenden  Gleichung  entspreeben  wflrde  und 

an  der  Curve  II  ersichtlicb  ist,  welche  sich  auf  einen  nahezu  gleich- 
schweren (22*42)  Stab  aus  glashartem  Wolfiramstahl  bezieht«)  und 
xugleicb  die  durcb  gleiche  Stromstärken  bervorgebrachte  viel  stSr- 
kere  Magnetisirnng  des  letsteren  ersichtlicb  macht,  wfihrend  das  nahe- 
zu geradlinige  Curvenstück  III  die  durch  dieselben  Stromstärken 
erzeiifrt«'!!  noch  weit  größeren  Magnetismen  eines  ebenfalls  nalicz» 
gleich  schweren  (22*49)  weichen  Eisenstabes  0)  darstellt.  Die  Curve 
iV  endlich  gehört  einem  fiisenstäbchen  ^)  von  ungefähr  SOmal  kiei- 


*)  Ninlieh  fSr  dfian«  StaUitlb«  «ater  f  d«r  Sitti^np,  wobal  Ür  Str  Polens  |-  S«r 
Stabdnrehacwcr  proporlioaal  hU  Siehe  Mine  AbluisdIuBf  im  4S.  BuiSe  4er 
SUsaegiberiehle. 

*)  Nr.  2  in  der  eben  dtlrtea  Abbaadlung  ibei^  dei  eleklroaiegaeUMbe  ITerbtlleii  d«e 

Stahle». 

*)  Nr.  6  in  meiner  ersten  Abhandlung  öber  die  M  ü !  1  e  r*scl»e  Formel  fSi'timHffs- 
berichte,  Bd.  52).  Daselbst  soll  ülirieens  Seite  101.  vorl(?1/te  Zi  ile  statt  Nr.  8 
heißen  Nr.  G,  wie  aus  dem  VerzeichniMe  Seite  99  sofort  ersichtlich  ist. 

^)  Nr.  1  III  dmeiben  Abhandlung;. 
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nerem  Gewichte  (0-773)  an,  welches  nnhe  bis  zur  Sättigung  magne- 
tistrt  worden  ist,  während  die  £i«eofeil<|iäbQe  bei  derselbeo  Strom- 
stfirlt«  noch  lauge  nicht  i/i«  ihrer  magnetisehen  Sftttigmig  erreieht 
haben.  Dasselbe  magnetische  Moment  hatte  ein  ^ashartes 

Stibchen  ans  WolfiramsCahl  <)  Ton  i*OS  Grammen  Gewicht  het  der- 
selben 8tromstirke  (15)  erlangt,  jedoch  nach  erfolgter  Stromonter- 
hrechung  einen  viel  größeren  magnetischen  Rückstand  ( 1  -006)  als 
jener  Cyliiider  aus  EisenfeilspHlinen  (0-320)  behalten.  Der  letztere 
Betrag  kommt,  wie  gesagt,  den  bei  Hiiiinen  Eisendrähten  beobachte- 
ten Residuen  nahe ,  wobei  icii  jedoch  die  sehr  merkwürdige  That- 
Sache  hervorheben  muß,  daß  die  Residuen  z.  B.  bei  den  1  Millimeter 
dicken  Drfibten  nur  zwischen  den  Grenzwerthen  0-20  und  0*46  sieh 
bewegten,  während  bald  nur  einzelne  Stäbchent  bald  Bündel  von  be- 
liebig vielen  bis  fiber  100  dem  Versuche  unterworfen  wurden.  Bei 
dickeren  massiven  Stiben  ans  gutem  weichen  Eisen  war  der  magne* 
tische  RGckstand  stets  bedeutend  kleiner,  sehr  oft  «■  0  oder  auch 
negativ*). 

Das  beschriebene  eigenthömliche  Verhalten  der  Eisenfeilspähne 
hat  wohl  ohne  Zweifel  darin  seinen  Grün  1,  (\;S  durch  die  Zertheilung 
der  Masse  in  kleine  Partikel  jene  WccIiscUmi  kun^^  der  magnetix  lien 
Moleküle,  welche  sotist  die  durch  den  niagnetisirenden  Strom  unmit- 
telbar bewirkte  Drehung  derselben  noch  verstärkt  und  somit  ein 
.  rascheres  Anwachsen  des  Magnetismus  bedingt,  größtentheiis  aufge* 
hoben  ist. — Im  Sinne  der  W  eher  sehen  Theorie  gesprochen»  kommt 
dieft  einer  Vergrößerung  der  Direetianskraft  der  Moleküle  gleich. 

Anderseits  kommt  in  Betracht,  daß  ein  Aggregat  von  Feilspfihnen 
eine  viel  größere  Oberflfiche  darbietet  als  eine  massive  Eisenmasse 
von  gleicher  Form  und  daß  diese  OberHiSche  in  Folge  der  mechanischen 
Bearbeitung,  dureli  welche  eben  die  Feiispähne  gewonnen  wurden, 
auch  nicht  so  weich  sein  kann  wie  ein  anderer  Eisenkern  aus  gut 
ausgeglühtem  Schmiedeeisen.  Ahnliches  gilt  auch  von  dünnen  Drüh- 
ten  s)  und  ntag  die  Thatsaebe  erklären,  daß  in  beiden  Fällen  magne- 


')  Nr.  20  In  «1er  citirten  Abhandlung  Sher  «len  Stahl. 

3)  Siehe  meine  Al)hrirtr!hin<(  „Über  tiBe  asoaMtl«  IbgiietiainiBg:  de»  Ei»eiM*'  im 

48.  Bsnde  der  Sitimi-^Lerichte. 

iniofera  uamlich  aucli  diese  —  tot  Vergieicbe  mit  dickeren  Stätien  —  «ia«  in 
VmrbiltoiMe  sur  Matte  größere  Oberfiiclie  kabe%  imtm  im  Folge  der  mechanisdtea 
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tische  RQekstftndfl  aafkreten,  welche  iwar  viel  kleiner  tind  aU  heim 
Stahl  aber  dach  ml  großer  als  bei  dickeren  Stfibea  aus  veichem 
Eisen. 

Mit  den  in  dieser  Arbeit  mitgethetlten  Versuchen  glaube  ich  die 
Frage  nach  dem  elektromagnetischen  Verhalten  von  discontinuirlichen 
Eisenmasseii,  insbesondere  von  Bündeln  und  Rohren,  wuniluu-  Insher 
—  außer  den  ans  einem  anderen  Gesichtspunkte  durchgeiührten 
üatersttchuagen  von  Feiiitzsch  —  keine  eingehenden  Unter- 
«uehungen  ,  sondern  nur  Tcreinzelte  Experimente  mit  theilweise 
«riderspreebenden  Resultaten  gemacht  worden  sind,  soweit  diese 
Frage  von  theoretlsehem  Interesse  oder  praktischer  Wichtigkeit  ist, 
erledigt  su  haben. 

Hinsichtlich  der  Hfill  er  sehen  Formel  geht  daraus  herror,  daß 
dieselbe  auf  discontinairliche  Eisenkerne  nur  eine  sehr  besehrfinkte 
Anwendung  Ondet,  indem  sie  —  mit  Ausnahme  schwacher  Drahtbündel 
und  enger  Röhren  —  nur  bei  sehr  hohen  Sättigungsgraden  wieder 
zur  Geltung  kommen  kann. 

Am  Schlüsse  meiner  Untersuchungen  über  die  Anwendbarkeit 
dieser  Formel  erübrigt  mir  noch  einer  Vergleichung  zu  erwähnen,  die 
ich  in  einem  <peciellen  Falle  zwischen  den  nach  die,ser  und  nach  der 
bekannten  Weber  sehen  Formel  berechneten  Werthen  und  ihrer 
Übereinstimmung  mit  den  beobachteten  durchgefUhrt  habe. 

Berechnet  man  aus  der  Versuchsreihe,  welche  W.  Weber  in 
den  elektrodynamischen  Mafthestimmuogen  (Diamagnetismus,  S.  1(70) 
mitgetheitt  hat,  die  Constanten  der  Hfl  Ii  er  sehen  Formel  und  nach 
dieser  dann  die  den  angewendeten  magnetisirenden  Kräften  entspre- 
chenden Magnetismen,  so  erhält  man  die  Zahlen,  welche  die  nacli- 
stehtiude  Tabelje  in  der  mit  M  bezeichneten  Reihe  enthält,  wahrend 


Bearbeitung  gröOcn  Coirdtivfcnfl  SM  AsftrtiM  frSfliXf  Biektliai«  Mlift. 
Dm  BW  bd  dl Am«d  StikM  kMbMbtil*  VoiImsm  MgaIHvr  BSclUiia*  allmt 
4anit  ub«r«ia  «ad  iiOl  mMkaM,  diO  dl«M  Wirkaar  ylSlalidiar  Kromater- 
IkraelunfMi  vid  Idldlctr  «latratea  irBrd«,  wau  m  «Sflidi  wir«  dia  Obarildw 
ataw  BiMoalakM  abaaaa  wal^  kanMlaOai  wia  dia  iDaara  MaaM  daMaÜaa«  — 
Dia  frMteo  atgsetMchen  Residuen  baba  Wk  SbrifaM  bat  da«  ia  dieser  Abhand- 
laag  Biitgetbeilten  Vereucben  mit  dünnwandigen  eisernen  R5hren  beobacbtet.  Sie 
betrugen  bei  den  Rfihr«n  II.  UM V  «ad  V,  basialnngawaiM  O'SZ,  O'SS,  S'SS  aad  1*S7 
(b«i  Nr.  I  fahlt  dia  BMbachtttag). 
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die  nach  der  Webe  r'schen  Formel  berechneten  in  der  mit  W  be- 
zeichneten Rubrik  aufgeführt  sind.  Die  zur  leichteren  Übersicht 
zwischen  beiden  stehende  Zahlenreihe  gibt  die  von  W.  Weber  be- 
obachteten Werthe  <). 
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Die  gute  Übereinstimmung  mit  beiden  Formeln  scheint  mir  aus 
dem  Grunde  bemerkenswerth ,  weil  bei  dem  Versuche  von  Weber 
etwas  andere  Verhältnisse  obwalteten»  als  die  Müller'sche  Formel 
eigentlich  voraussetzt,  insofern  nämlich  diese  Formel  aus  Versuchen 
abgeleitet  worden  ist ,  bei  welchen  die  magnetisirten  Stabe  aus  den 
Spiralen  hervorragten,  während  hei  dem  besagten Weber'schen 
Versuche  der  magnetisirte  Stab  vielmehr  von  der  Spirale  uberragt 
wurde.  Die  dessenungeachtet  stattfindende  Übereinstimmung,  von  der 
soeben  die  Rede  war,  scheint  anzudeuten,  daß  jenes  Hervorragen 
des  Stabes  aus  der  Spirale  für  das  Zutreffen  der  Müller'schen  Formel 
keine  wesentliche  Bedingung  ist. 

Wie  ich  am  Schlüsse  meiner  im  Jahre  1865  ersehienenen  Ab- 
handlung der  „elektromagnetischen  Untersuchungen**  bereits  bemerkt 
habe,  sind  auch  die  in  der  vorliegenden  Abhandlung  mitgetheilten 
Versuche  schon  damals  durchgeführt,  aber  noch  nicht  zur  Publica- 
tion  vorbereitet  gewesen.  Ich  bedaure  die  durch  mancherlei  Umstände 
herbeigeführte  Verzögerung  dieser  längst  angekündigten  Fortsetzung, 
glaube  jedoch,  daß  deren  Bearbeitung  durch  die  mittlerweile  erhal- 
tenen genaueren  Aufschlüsse  über  die  Grenzen  der  Magnetisirbarkeit 
wesentlich  gewonnen  hat. 


0  Dirie  »ini        der  «o  citirter  Steile  beigefu|rten  graphischen  Darstellung  ent- 
nommen. 
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ANHANG. 


Über  die  Cirensea  der  GUtigkelt  des  Lenz-JaoobTsclieA  GesaUes. 

Seit  die  allgemeine  GUtigkeit  diecee  Gesebtes  doreh  die  Nach-» 
Weisung  der  magnetischen  Sftttigong  widerlegt  worden  ist,  bat  man 
die  innerhalb  gewiaaer  Grenzen  unstreitig  stattfindende  Proportiona- 
litit  von  Magnetismus  vnd  Stromstärke  in  der  Weise  mit  den  Ei*geb> 
nissen  der  neueren  Untersuchungen  in  Einklang  zu  bringen  gesucht, 
daß  man  dieselbe  als  einen  für  kleine  Stromstärken  auch  noch  der 
Mülle r'schen  Formel  sich  ergebenden  >iu  iMelIen  Fall  betrachtete. 
So  sagt  Müller  („Berieht  über  die  neuesten  tortschritte  der  Physik**, 
Seite  501)  über  das  von  Lenz  und  Jacobi  aufgestellte  Gesetz: 
^Innerhalb  dieser  Grenzen"  —  nämlich  ^(üv  dicke  Stäbe  und 
sebwfiobere  Strome**  —  «fSUt  ihr  Gosets  mit  dem  TOn  mir  aufgestell- 
ten zusammen**. 

leb  habe  aber  schon  in  molner  ersten  Abhandlung  über  die 
Mütler'sebe  Formel  gezeigt»  daß  das  Lena* Jacob isehe  Ge- 
setz eine  viel  ausgedehntere  Geltung  hat,  als  ihm 
durch  d iese  Unterordnung  unter  das  Muller'sche  an* 
gewiesen  wurde,  indem  ich  nachwies  (Sitzungsberichte,  Bd.  52, 
S.  i07),  daß  eine  vom  Ursprunpre  der  Coordinaten  durch  den  Punkt 
der  halben  Sättigung  gezogene  Gerade  >}  der  empirischen  CurTe 


ysM^*/,  wenn  a  ond  ß  die  Conttant«n  der  M üller'^chen  Formel  and  f  das 
8tobg«wicht  bedMtoa,  «fti  T«fkMei  dm  m  tetynalca  Pwkt  mld  Um  Uraprvag« 
der  C««rdiMt«o. 
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der  magnetischen  Intensitäten  sehr  nahe  kommt  und  zwar  näher  aU 
die  nach  der  MfiUer'eehen  Gleichung  berechnete  CurTe, 
oder,  mil  anderen  Worten,  daß  diese  Gerade  den  Beobachtungen 
sich  besser  anschließt»  als  das  durch  diese  Gerade  abgeschnittene 
Segment  der  M  Oller'schen  Cunre. 

Ich  habe  dieses  Verfahren  damit  begründet,  daß  nämlich  der 
Wendepunkt  der  magnetischen  luleusitätscurve  ^) ,  bis  zu  welchem 
dieselbe  eben  .sehr  wenig  von  einer  Geraden  abweiclit,  in  der  Regel 
dem  Punkte  der  liallten  Sättigung  nahe  liegt  und  im  Allgemeinen 
zwischen  den  Ordinaten  gelegen  ist,  welche  einem  Drittel  und 
der  Hälfte  des  magnetischen  Maximums  entspr echen<). 

Seither  hthen  meine  Untersuchungen  Ober  die  Grenzen  der 
llagnetisirbarkeit  ein  größeres  magnetisches  Maximum  für  die  Ge- 
wichtseinheit als  das  damals  angenommene  herausgestellt*),  was  — 
wie  ich  in  der  bezüglichen  Abhandlung  (Sitsungsberichte ,  Bd.  89) 
auch  angedeutet  habe  —  eine  andere  Bezeichnung  der  Lage  des 
Inflexionspunktes  und  somit  auch  der  ProportionalitStsgrenze  Ton 
Magnetismus  und  Stromstärke  bedingen  würde. 

Um  dabei  mit  grülierer  Sicherheit  vorzugehen,  habe  ich  jedoch 

auch  neuerdings  Rechnungen  Ober  den  Verlauf  der  Werthe  ^  in  einer 

größeren  Anzahl  vorliegender  Beobachtungen  augei>telU  und  dabei 


*)  D»t  Slnck  lier  Intensilütsnirvf  vom  Antaiif7S|iniikte  tier  Coordinalpn  his  mm  Wende- 
punkte IkiIk'  icl»  in  ineitier  t'rsNMi  AMi.in.lluu^  die  „Anomn Ii e"  -fii.innl  .  v»eil  es 
eben  die  Abweichung  von  der  iVi  ü  1 1  e  r  si-hen  Formel  cliHraktensirt ,  h;ibe  jedocb 
Seite  92  jeoer  Abbandiaog  aucb  ausdrücklich  herrorgehobeo,  daß  diese  sogeaaMte 
AM«rii«  kelMtwsfi  i«  ihm  g*nscii  Aa«4«bnor  convez  gegen  Sie  AbedaMme 
«Mcbelii^  eoMeni  vietaielir  wn  dieoi  ooavoM  «■d  «iaeoi  ■•rklieb  ^ traS- 
thdto  betldil,  Wtm  alio  nvb  b  tfaMr  vor  KorUB  «rwbiMaa«a 
Afchandtanr  (I^Ogf.  Aa».  B4.  ISS)  hwrwUbt.  daO  di«  Warthe  l  nicht  irareü 
Sa-  aad  Afcaabnaa,  «oadan  aadk  aia  CoaataalbteilMn  aalgaa«  io  iit  Saria  kaia 
WiSanpca^t  eondara  aar  aiaa  Beatitigvaff  aMiaer  aigtaaa  Baalwektaagaa  aad 

m 

Bahtaptaagaa.  DaA  aalar  daa  fSr  ntaiaa  Yataa^a  bataebaeten  Quotiaalaa  ^  die 
caaataataa  Wariba  waalgar  lablraleb  aiaebabaa  alt  bat  Dab«  bat  aaiaaa  Uiaad 

dariBfWaU  bat  aMinea  Versuchen  die  aaceaMiTa  aagawaadeten  Stromstirfcaa  ia 
einem  viel  rascheren  Verhiltnisse  wacbsea  und  daher  Tiel  grSflara  Oidjaitta 

rnt'Hrralle  bedingen  als  es  I>e!  Pub's  Versuchen  der  FaU  ist. 
2)  SiUungsberichte.  Bd.  ?52.  S.  fOS  und  Bd.  48,  S.  544. 
*>  Näoüioh  21UU  sUtl  lOÖU  absoluU  Einheiten  per  Mitligramm. 
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nieht  nur  eigMM  VwsaelMretiiltato  btnutit,  aoadern  ayeti  mmgß  Ton 
denjeDigeo  mit  einbeiogeii,  welche  Dub  ia  aeiner  künlieh  emhie^ 
Denen  Abhandtung:  ^Ober  dai  Eintreten  des  Sfittiguiigszuitandea 
der  Blektromagnete*  (Po gg.  Ann.  Bd.  133)  mitgetheilt  hat. 

Ich  will  gleich  von  Tornbercin  bemerken,  Ual^  die  nachstehenden 
Besullate  dieser  Rechnungen  zeigen:  Daß  meine  ursprüngb'che  An- 
gabe der  Lage  des  inflexionspunktes  oder  der  Grenze  der  Giltigkeit 
des  L  e  n  z  - .)  a  c  0  b  i'schen  Gesetzes ,  nämlich  bis  zu  Magnetisirungeo 
zwischen  und  %  des  magnetischen  Maximums  aufrecht  bleibt  und 
auf  den  neu  berechneten  Werth  dieses  Maiimuma  belogen  sogar  ge- 
nauer ist  als  mit  Besiebung  auf  den  frfiber  angenommenen»  was  eben 
in  einer  geringeren  Genauigkeit  und  Ausdehnung  der  dießbesfigli» 
eben  Mberen  Rechnungen  begrQndet  ist 

Wenn  man  aus  meinen  Versuchen  mit  den  Stfiben  Nr.  1  bis 
Nr.  5  meiner  ersten  Abhandlung  (Seite  100  and  101  des  52.  Bandes 

der  Sitsungsberiehte)  die  Quotienten  —  reebnet  und  bei  den  (in  nach- 

stehender  Tabelle  großgedruckten)  Werthen  stehen  bleibt,  mit  wel- 
chen eine  entschiedene  Abnahme  dieser  Quotienten  eintritt,  so  gelangt 
man  zu  folgenden  ResultateUt  welchen  unter  der  Bezeichnung  „letzte 
Ordinate"  auch  die  Warthe  von  y  beigefügt  sind»  welche  für  jeden 

Stab  dem  zuletzt  angeführten  Quotienten     zu  Grunde  liegen.  Der 

Mittelwerth  dieser  letzten  und  der  n8cbst  ▼orhergebenden  Ordinate 
ist  als  „Ordinate  des  Wendepunktes**,  nAmlich  als  diejenige  magne- 
tische Intensität  angenommen  worden»  bis  zu  welcher  Proportionalität 

zwischen  Magnetismus  und  Stromstärke  stattfand.  Durcb  Verglei- 
chung  dieses  Wertbes  mit  dem  unter  der  Aufsehritt  „tbeüielisches 
Maximum"  beigeiugten  aus  dem  Gewichte  des  betreffenden  Stabes 
berechneten  Grenzwerthe  der  Magnetisirbarkeit  (2*1  Millionen  abso- 
lute Einheiten  per  Gramm  gerechnet)  ergaben  sich  die  für  jeden 
Stab  in  der  untersten  Zahlenreihe  beigefugten  Sattigungspmeente 
bis  SU  welchen  das  Lens-Jacobi*scbe  Gesels  OeUang  hatte. 
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! 

Wtrth«  von  * 

Werth«  T«a  4  Ar  dl«  Stibe 

Nr.  1 

Nr.  % 

Nr.  3 

Nr.  4 

Nr.  5 

1 

0-393 

0-549 

0-640 

0-S95 

0823 

2 

0-366 

0-549 

0-686 

0-686 

0-910 

8 

0-548 

0-702 

0-710 

0-918 

4 

— 

osao 

0*608 

0*7tl 

0-904 

— 

••MV 

MM 

0-733 

0-917 

6 

— 

— 

— 

0-71  Ii 

0-941 

7 

— 

— 

— 

0-708 

8 

— 

— 

— 

O-MS 

0-9S6 

9 

— 

— 

— 

— 

0-954 

10 

— 

— 

— 

— 

0-931 

IK 

Leute  Ordiaate  

0-869 

3-H3 

5-342 

12-089 

Ordinate  des  Wendepunktes 

0-80Ü 

2-389 

5148 

10712 

Tliaorttitoliea  Mtiiiinnii  . 

5*07 

611 

la-oi 

81-81 

S&ttiguDgs-ProMiito  •  .  . 

♦9% 

«% 

«% 

48% 

Die  aus  der  oben  citirtea  Abhandlung  von  Dub  entnommenen 
Versuche  i) ,  welche  ich  ebenfalls  für  diesen  Zweck  benutzen  konnte, 
bestehen  sich  auf  5  Stäbe  von  12  Zoll  Länge  und  von  den  Dureh- 
mesaern  •/<•>  Vi«*  */8>  Vs  —  I^i^  nachatehender 

Tabelle  f&r  w  and  y  angefahrten  Zahlen  aüid  Oab*a  Abhandlang 
entnommen,  jedech  darchaus  mit  10  multiplicirt.  Als  Ordinate  des 


')  Ann.  Bd.  ISS,  8.  64  und  S». 
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WeDdepunktes  habe  (eh  hier  nicht  das  Mittel  Ewischen  swei  Ordinnten 

"   wie  oben,  sondern  einfach  die  dem  ersleü  abnehmenden  Quotienten 

-^entsprechende  angenommen,  weil  hier  die  intenraile  so  l^iein  sind> 
daß  mir  eine  Interpolation  nieht  nothig  schien.  Die  großgedrueirten 
Quotienten-^,  mit  welchen  deren  Abnahme  eintritt,  sind  die  von  Dub 
selbst  als  solche  hervorgehobenen. 


y 

Wrlhi'  von  -   für  «tit;  Stabe 
.r 

Nr.  l 

Nr.  2 

Nr.  3 

Nr.  4 

Nr.  5 

0-8S0 

1691 

2025 

2-215 

2723 

0*87« 

1<071 

8*041 

8-879 

8-779 

0*809 

1-683 

8-080 

8-836 

8-7U 

1-683 

8*048 

8*383 

8*730 

1M4 

1*437 

•  OS« 

8-378 

8-778 

2-309 

i-904 

2-388 

2859 

2  079 

1  176 

1-760 

2-850 

3*057 

1*066 

1*613 

8-388 

8*868 

8-640 

Oi»l» 

1*355 

8148 

4-245 

0-845 

1879 

8-038 

2*735 

0-743 

2-667 

3-964 

6  340 

10-300 

Theoretisches  Maximum  . 

6-20 

9-0O 

15-99 

24-97 

Sfittiguogf-^Proeente .  .  . 

34% 

43% 

44% 

40% 

42% 

Man  sieht  aus  den  angeführten  Zahlen ,  daß  die  Sattigungspro- 
cente,  bei  welchen  die  Abnahme  der  Quotienten  —  eingetreten  ist, 

X 

nicht  unter  J4Vo       nicht  über  ^5Ve  gaben. 

88* 
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Die0  bestfitigt  sonach  neuerdings  meine  iirsprQng- 
liebe  Angabe,  daft  der  Wendepunkt,  welcher  die  Pro- 

portionalitStsgrenze  für  Magnetismus  und  Stromstärke 
bezeichnet,  zwischen  und  des  mngnetischen  Ma- 
ximums gelegen  ist.  —  Man  kann  daher  in  runder  Zalil  wohl 
sagen,  daß  das  Lenz-Ja eobi'sche  Gesetz  bis  zu  Sättigungsgraden 
von  3O0/0  bis  50%  Geltung  bat 

Nach  meinen  Erfahrungen  liegt  diese  Grenze  in  den  meisten 
Ffillen  viel  niiher  bei K0%»  und  zwar  §0  nahe,  daA  man  als  Regel 
annehmen  kann:  Das  Lena-Jaeobi*sche  Gesetz  gelte 
bis  zur  halben  SIttigung. 

Dteft  würde  sieh  auch  aus  den  Versuchen  Ton  Dub  deutlicher 
herausgestellt  haben,  wenn  man  bei  der  Bestimmung  der  Grenzwerthe 

bis  zu  jenen  Werthen  von    gegangen  wäre  (wie  ich  es  bei  meinen 

Versuchsresultaten  dnrchgefilhrt  habe),  bei  welchen  sucrat  eine  be- 
deutende Abnahme  eintritt,  wShrend  Dub  schon  die  geringsten. 

noch  keine  erheblichen  Abwcicluingen  von  der  Proportionalität  be- 
dingi'iicJt  II  und  z.  B.  in  einer  graphischen  Darstellung  noch  gar  nicht 
merklielirii  Abnahmen  bonu  ksiehtigt  hat. 

Nicht  unbedeutend  sind  jedoch  in  vielen  FSllen  die  bei  geringen 

Magnetisirnngen  stattfindenden  Zunahmen  der  Quotienten  welche 

ein  genaues  ZutrelVen  des  L e nz-J a c obi'schen  Gesetzes  nicht 
selten  auf  das  Intervall  zwischen  lOV«  und  50%  des  theoretischen 
Maiimunui  einschränken. 
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BestimmuDg  der  BrnkoogsverhUtoisse  von  ZuckerUsuDgen. 

Von  klkwi  T.  fkersajer. 

(Autg^^tkrt  im  k*  k  lAifmkaHieken  in»iHu(e,J 

Zackerldsungen  sind  in  optischer  Beziehung  so  wichtige  Sub- 
stsnsen,  dsft  eine  genaue  Bestimmung  ihrer  BrechungsTCrhiltnisse 
vfinsebenswerth  ersehien.  Zugleich  ergab  sich  dabei  die  Gelegenheit, 
die  bisher  fQr  den  Zusammenhang  swischen  BrechungsvermSgen  und 
Dichten  ituf^stellten  Relationen  auch  an  diesen  Lösungen  zu  prüfen. 

Zu  diesem  Beliuie  wurden  Lüsungen  von  reinem,  trokenen, 
weißen  Kandi«?zueker  in  destillii  tt  in  Wasser  bereitet,  ihre  Brechungs- 
quotienten tür  die  sieben  F rauenhofer'scben  Linien  und  ihre 
Dichten  bestimmt. 

Von  den  nritersuchten  Lösungen  enthielten  tOÖ  Gewichtslheile 
10»  20  und  30  Gewichtstheile  Zucker.  Die  Fehler  in  diesen  Bestim- 
mungen betragen  höchstens  0*0008  Gewichtstheile,  was  die  fttnfte 
Dectmalatelle  des  Brechnngsquotienten  kaum  um  eine  Einheit  Sndert. 

Jede  Losung  wurde  unmittelbar  ?or  der  Messung  bereitet*  um 
▼en  den  Änderungen  unabhängig  zu  sein,  welchen  Zuckeriosungen 
bei  längerer  Aufbewahrung  ausgesetzt  sind. 

Zu  den  Mesi.üiigeu  der  Deviationen  diente  ein  Steinhei Tschcs 
Hohlprisma,  welches  gar  keine  Eigenablenkung  zeigte  und  dessen 
brechender  Winkel  sich  als  Mittel  voti  neunundzwanzig  Beobach- 
tungen zu  59"  48'  68"  ergab.  Die  größten  Abweichungen  ein- 
zelner Beobachtungen  von  diesem  ftlitteiwerthe  betragen  5  Secunden 
auf<-  und  abwärts.  Die  Temperatur  schien  den  Prismenwinkel  wenig- 
stens innerhalb  jener  Grensea,  in  welchen  sie  wShrend  der  Versuche 
schwankte,  nicht  zu  ftndern. 

Oer  Prismenwinkel,  sowie  die  Deviationen  fQr  die  sieben  Frauen- 
hofer*schen  Linien  wurden  mit  einem  Starke'schen  Goniometer 
geroessen.  Die  beiden  zur  Elimination  des  Excentricitätsfehlers  um 
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180^  gegen  einander  verstellten  Ablesung-Mikroskope,  gestatten  mit- 
telst Ocularmikrometern  noch  einzelne  Secunden  abzulesen.  Die 
grSftten  möglichen  Einstellung^-  und  Ablesungsfebler  betragen 
dabei  kaum  Aber  zwei  Secunden. 

Zur  Messung  wurden  die  einzelnen  Frauenbofe r^seben  liaicn 
auf  das  Minimum  der  Deviation  eingestellt  und  das  Breebungsver- 
iiüiliiil^  nach  der  Formel: 

 sin-;(/>.+  ^j 

Sin -Iii 

worin  A  der  Prismenwmkel  und  Z>  das  Miuiuiuiu  der  Deviation  suid, 
beieehnet.  Um  die  Größe  D  für  eine  Fr  au  e  n  ho  fer'sche  Linie  zu 
erbalteu,  wurden  zwei  Einstellungen  gemacht;  die  eine  wenn  das 
Prisma  nach  der  einen,  die  andere«  wenn  es  nach  der  anderen  Seite, 
der  durch  die  Collimatoracbse  gezogen  gedachten  Mittellinie  ablenkte. 
Die  Hälfte  des  Winkels,  um  welchen  das  Femrohr  von  einer  dieser 
Stellungen  zur  andern  verschoben  werden  muss«  gibt  die  gesuchte 
Minimalablenkuttg.  Mit  dem  arithmetischen  Mittel  zweier  solcher 
Beobachtungen  wurde  dann  nach  obiger  Formel  das  n  gerechnet 

Zur  Beobffchtung  der  Temperatur  der  Losungen  während  der 
Messungen,  diente  ein  Fastre'sches  Tlicrmometer  mit  willkürlicher 
Skala,  das  für  Temperaturen  von  U  bis  30**  C.  ausreichte.  Es  ergab 
eine  Ver|?Ieichung  mit  einem  anderen  Fasti c'schen  Therniomeler 
dessen  Eis-  und  Siedepunkt  genau  bestimmt  wurde,  dai^  5-9996 
Theiistriche  der  willkürlichen  Skala  1°  C.  ausmachten.  Aus  der 
Ablesung  x  in  Tfaeilstrichen  der  willkürlichen  Skala  und  der  Lage 
des  Eispunktes  bei  1*5  ergab  sich  für  die  Temperatur  t  in  Graden 
Celsius, 

Das  Thermometer  war  während  der  Messung  der  Deviationen 
durch  die  Eingußöifnung  des  Prismas,  bis  über  die  Hältte  seines 
cylindrischeu  GefSAes  eingetaucht.  Nichts  destoweniger  sind  die  Tem- 
peraturangaben, besonders  zu  Anfang  der  Beobachtungen,  um  zwei  bis 
drei  Theiistriche  gefehlt*  Während  der  Messungen  blieb  die  Tem- 
peratur nicht  constant,  sondern  stieg  manchmal  beinahe  um  zehn 
Theiistriche.  Es  wurde  dieselbe  daher  yor  und  nach  jeder  Defiations- 
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bestimmung  abgelesen.  Das  Mittel  dieser  Ablesungeo  galt  aUBeobacb- 
tungstemperatur. 

Sehlieftlieb  mag  noeh  bemerkt  werden,  daft  sieb  während  der 
Versacbe  auch  die  Conoentration  der  L5suDg  7ot1kemmeD  eonstaat 
erhtelt,  wenn  das  EinftlUen  der  Ldsung  mit  gehdrtger  Aufmerksamkeit 
geschah. 

In  der  vorhergehenden  Tafel  sind  die  aus  den  gemesseueu 
Deviationen  berenliiK  tonBrecliiinn^squotienten  ;i.  sammt  den  Beobach- 
tungstemperaturen iii  Theilstricheu  der  niilkürJichea  Skala,  ein- 
getragen. 

Um  die  in  der  Tafel  eingetragenen  Brechungsquotienten  auf  die- 
selbe Temperatur  la  beaieheii,  wurden  aus  denjenigen,  welehe  für 
dieselbe  Goneentration  undFrauenhofe  r  scbe  Linie  gelten  und  deren 
Temperatnr  um  wenigstens  ßlnf  Theilstriebe  ▼erschieden  Ist»  die  Tero- 
peraturseorrectionen  f&r  einen  Tbeilstrieb  der  willkfiriichen  Skaln 
gerechnet.  Da  nun  angenommen  werden  kann,  daß  innerhalb  der 
geringen  Temperaturschwankinigen,  wie  sie  in  den  Versuchen  vor- 
kommen, sich  bei  derselben  lunceutration  die  BrechungsquotieiitiMi 
für  alle  Frau  enhofer'schen  F^inien  niil  der  Temperatur  gleichmäßig 
verändern,  wurde  aus  den  für  jede  Concentration  gerechneten  Cor- 
rectionen  das  Mittel  genommen,  und  mit  diesem  Warthe  die  Umrech- 
nung der,  in  der  Tnfel  eingetragenen  Brechungsquotienten  auf  die 
Temperatur  von  td^  Theilstrtehen  oder  1^2*26**  C.  vorgenommen. 

Diese  Mittelwerthe  sind: 

Ar  «iitet  Thtttttri«!!  für  1^  C 

lOo/o  0-0000178  0-0001068 

20t'/,  0  000O218  0-0001309 

30o/o  00000259  0*0001553. 


Es  fol(jen  nun  ilie  mit  diesen  Werthen  berechneten  n.  Zum  Ver- 
gleiche sind  iü  der  ersten  Vertikalreihe  der  nachfolgende u  Ziis.inuuen- 
stelluiig  die  von  V  a  n  d  e  r  W i  1 1  i  n  g e  n  »)  gefundenen  Bi*echuugsquo- 
tienten  des  destUlirteii  Wassers  eingetragen. 


n  Pos«.  Abi.  Bd.  iU,  adl«  i9 
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WatMr 

»% 

«0% 

90% 

IT.. 

.  .1-33032 

1*34495 

1*36085 

1-37800 

C. 

..1  33102 

1-34K68 

1*36160 

1*37878 

D.. 

. .  1  33282 

1-34756 

t  -36354 

1-38080 

E.. 

.  .1-33503 

1.34989 

1 -30594 

l•383^7 

F.. 

..1-33699 

1  35185 

1.36798 

1-38538 

G.. 

..1-34UOÜ 

1-35541 

1-37167 

1-38923 

..1-34339 

1-35846 

1-37486 

1.39251, 

Die  größten  Fehler  dieser  Werthe  übersteigen  keinesfalls  zwei 
Einheiten  der  fütilten  Deciinaistelle,  weil  ja  die  durch  Umrechnung 
erhaltenen  Brcclidugsfjuotienten,  vua  den  in  der  Zusammenstellung 
gegehenen  Mitl<  1  wt  i  then,  um  nicht  mehr  als  0-00002  abweichen. 

Die  Dichten  der  Lösungen  vvurdeit  mittelst  eines  Piknometers 
i>estimmt.  An  der  engen  Stöpselrühre  desselben  wareo  swei  Markee 
aogebracht;  das  Gewicht  wurde  immer  daan  abgelesen,  wean  die 
FUlssigkeit  bei  der  UDteren  Marke  stand.  Dadareh  wurde  die  Aus- 
gleichung etwaiger  TemperaturTerschiedenheiten  der  Lltouagen  und 
der  fiußeren  Lull  erm5glicht.  Oherdiefi  wurde  noch,  nach  jeder 
Gewiehtsahlesung,  das  oben  beschriebene  Pa  stre'sche  Thermometer 
in  die  [jösung  gclaucht,  um  die  volle  Überzeugung  von  der  Richtig- 
keit der  beobachteten  Temperatur  zu  erlangen. 

Die  Wtigungen  mijgen  bis  auf  0-0004  Gtamine  genau  sein.  Sie 
wurden  mit  einem  verglichenen  Gewichtseinsatz  vorgenommen.  Alle 
Wägungen  sind  auf  den  luftleeren  Raum  reducirt  und  die  Dichte  ist 
nach  der  Formel: 


 jfT^» 


berechnet.  Hierin  bedeutet: 
P  das  an  den  Gewichtsstacken  abgelesene  Gewicht  der  Flüssigkeit; 
W  das  wahre  Wassergewicht  des  Piknometers; 
9  69  8*4  das  specifisehe  Gewicht  der  GewiehtsstOeke,  alle  aus 
Messing  vorausgesetst.  Die  Änderungen  dieses  specillschen 
^    Gewichtes  mit  der  Temperatur  sind  vemachlaßigt ; 
irsB  0-997923  das  specifisehe  Gewicht  des  Wassers  bei  der 
Temperatur  von  22*26°  C. ; 

0-001 8  das  Gewicht  eines  Kul  ikcentimeters  atmosphärischer 
Luft  bei  22-26*'  C.  und  752  Mm.  mittleren  Barometerstand. 
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Das  wahre  Wassergewieht  W  dea  Piknometer^  bei  22*26*  C. 
ergab  sieh  gleich  4$>2319  Gramme. 

F9r  die  Gewichte  Pond  die  Dichten  d  wurden  folgende  Werthe 
gefunden: 


CoDcentration. 

Temperatur 

j» 

d 

lOo/o.. 

.  .20-75"  C. 

470112  Gr. 

1  03825 

10«/o., 

..21-58"  C. 

47  0058  Gr. 

1*03810 

20Vo.« 

..21-63'  C. 

48-9342  Gr. 

1  08064 

20Vo . . 

23-02*  C. 

48'00K8  Gr. 

1  08001 

30«/«.. 

..21.00*  C. 

31020«  Gr. 

1  12680 

.  .224«*  C. 

50-9998  Gr. 

M2620 

30%.. 

..23-43'  C. 

Ö0'9852  Gr. 

1-12587. 

Um  die  in  dieser  Weise  bestimmten  Dichten  auf  die  Tem- 
peratur von  22*26"  C.  zu  bringen,  ist  es  udthig  die  Änderung  der- 
selben mit  der  Temperatur  zu  kennen.  Diese  Änderungen  wurden 
aus  einer  Tabelle  genommen»  die  Pohl  >)  aus  Stein heirsehen  Ver- 
suchen berechnete.  Es  sind  dort  die  Änderungen  der  Dichte  von 
Zuckerlösungen  Itk*  einen  Grad  Celsius  und  fSr  Coneentrationen  ?on 
1  bis  23  Procent;  bei  einer  Temperatur  von  13-3*  C.  eingetragen. 
Um  auch  die  Änderung  der  30procentigen  Lösung  angenfthert  berech- 
nen zu  küonen,  nahm  ich  au,  daß  die  zweiten  Difl^erenzen  der  in  der 
Tafel  eingetragenen  Werthe  nahe  an  25  Procent,  constant  gleich  H 
seien,  und  daß  dieß  auch  für  die  ineht  mehr  in  der  Tafel  eingetra- 
genen Werthe,  wenigstens  bis  30  Procent  Geltung  habe. 

Die  besagten  Änderungen  betragen  dann: 

bei  10  Procent  0'001018 
^  20     .     0  000166 

30  0  001018. 

Mit  Hilfe  dieser  Bahlen  ergeben  sich  für  die  Dichten  bei 
22-26-  C. 

10  Procent  1*03812 
20  „  108034 
30    r,  1*12639. 

Ist  P  das  Gesammtgewicht  der  Lösung,  p  jenes  des  darin  ent* 
haltenen  Wassers,  p'  jenes  des  Zuckers;  sind  ferner  N  in  D  Bre- 
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chungsquulieiii  uiul  Dichte  der  Lösung  n,  d;  n'  und  d\  j«Be  des 
Was&ers  und  des  Zuckers,  und  bezeichnet  man  die  Formen 

— - —  oder  — dmfk  7,  so  sollte  die  Relation: 
a  9 

fdr  dieselbe  Frauenbofe r*sche  Linie  gellen. 

Bereehnet  man  die  7'  wirklieb»  so  findet  man  daft  dieselben  mit 

der  Concentration  zunehmen»  da6  diese  Relation  den  Yersuchsergeb- 

itissen  also  nicht  entspricht. 

Bezeichnet  ric  den  Breel)uiinsi|iioli('ntf'ii  einer  Losung  von  der 
Concentration  c,  n  jene  des  Wassers,  de  die  Dichte  der  Lösung,  so 
ergibt  sich  aus  den  HQr  die  Zuckerlösungen  bestimmten  Zahlen; 


fijQ — n 

30  djo 

Mittelwerth 

..  0-001 4ÜU 

0001413 

0001411 

0.001411 

c. 

1412 

1415 

1413 

0  1413 

D.. 

1420 

1422 

1420 

1420 

E.. 

1431 

1431 

1430 

1430 

F.. 

1431 

1434 

1432 

1432 

G.. 

1436 

1443 

1440 

1440 

1452 

im 

1453 

1453. 

Es  gilt  somit  sehr  nahe  die  Relation: 

n«—n-^Mc  de 

worin  JT eine  Coustaute  bedeutet,  deren  angeniiliertc  Werthe  durch 

die  angegebenen  Mittelwerthe  des  Verbfiltnisses  — — -  gegeben  sind. 

Diese  Formel  gibt  die  Brechungsquotienten  bis  auf  die  vierte 
Deeimalstelle  genau. 
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Ober  die  jährlicbe  Vertheiltuig  der  Gewittertage  mk  den  Beok- 
lebtaiigeB  m  den  meteorologischen  Stationen  in  Österreich 

und  Ungarn* 

Von  dem  v.  M.  Dr.  C  Jellitk. 

Vor  iiicbt  langer  Zeit  hat  Hr.  AlexanderBaehan,  Secretftr 

der  schottischen  meteorologischen  Gesellschaft,  in  dem  Journale  der 
Irl/t.  icai)  eine  interessante  Mittheilung  über  die  Verlheiluug  der 
(it  witter  in  Schottland  gemacht,  wobei  derselbe  zur  Ver^Ieichuns^ 
iiocii  die  Anzahl  der  Gewitter  nach  23jahrigen  Benhaehtungen  zu 
Stykkisholm  auf  Island,  nach  djährigen  Beobachtuogea  in  Frankreich 
und  lOjährig^en  zu  Beyrut  (Syrien)  hinzufugt. 

In  der  Zeitschrift  der  österreichischen Geaellsehaft  für  Meteoro- 
logie«) hat  Herr  Or.  J.  Hann  fiher  die  Arbeit  Baehan*s  beriebtet. 
und  der  leichteren  Oberaicht  wegen  die  monatliebe  Ansahl  der  Ge- 
witter in  Pereenten  (die  j8hrliehe  s  100  gesetzt)  ausgedrückt 

Wir  lassen  die  letsteren  Zahlen,  welche  die  Verschiedenheiten 
der  einzelnen  Gegenden  besser,  als  die  absoluten  Zahlen  hervortreten 
lassen,  auf  dw  nächsten  Seite  folgen. 

Aus  dieser  Zusammenslelking  geht  hervor,  daß  Island  fast  nur 
Wintergewitter  hat;  inNorchvest-Schottlanil  sind  ebenfalls  dieWinter- 
gewttter  überwiegend,  doch  zeigt  sich  bereits  ein  zweites  secundäres 
Maximum  im  Juli;  die  Sommergewitter  bilden  die  Regel  in  Mittel- 
und  Südost-Schottland,  wie  in  Frankreich  (und  wohl  aueh  dem  ganzen 
continentalen  Europa).  Auffollend  ist  es,  daß  Beyrot  — -  abgesehen 
Tou  der  sehr  geringen  Antahl  der  Gewitter  überhaupt  (es  fallen  nur 
4auf  ein  Jahr) — eine  ähnliche  Vertheilung  im  Jahre  zeigt,  wie  Island. 
Während  die  4  Monate  Juni  bis  September  in  10  Jahren-  nicht  ein 
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Gewitter  aufzuwei.sen  haben»  fallen  auf  deu  Winter  (Deoember  bis  ' 
Februar)  mehr  als  die  Hälfte  der  GesammtBahl  (H-l-H  Pereent),  auf 
den  JSoner  allein  27*^  Percent 


M  a  n  A 1. 

iaad  u.lotela 

1 

ScbotUaad 

so.- 

SchoUiand 

Frauk- 
reich 

DoeooilHir  •  •  • 

22-5 

11<4 

6-9 

4*0 

%'3 

17-6 

JSnner   

24  4 

11-6 

7-8 

50 

4-9 

27S 

15-3 

9'i 

60 

3-4 

4  3 

12  Ii 

7-3 

5*6 

31 

2-4 

8-8 

00 

5-4 

4-3 

5  3 

5-0 

9-7 

8-0 

Mai  

1-8 

5-3 

ii-5 

15-0 

122 

2S 

0-0 

7-4 

12*6 

16  8 

12-4 

00 

1*8 

10*6 

18«9 

18-6 

13-3 

00 

0  0 

l>*9 

122 

J6-8 

11-8 

00 

Septotnhcr . . . 

4-5 

7-6 

8-6 

6-4 

11-4 

00 

4-6 

101 

6-6 

60 

6-8 

100 

November  •  ■  • 

e*8 

5*S 

S>B 

8-2 

250 

fiesaiuintiaJil  i. 

BetkicbloafM 

III 

304 

1S83 

499 

647 

40 

Die  für  Beyrut  angeführten  Zahlen  könnten  bedenklich  erschei- 
nen» wenn  sie  nicht  beki  atligt  wurden  durch  die  Beobachtungen  an  den 
3  meteorologischen  Statiunen»  die  am  Suüz-Caual  errichtet  sind  und 
welche  nach  Ray  et*)  folgende  Zahlen  ergeben: 


Hon«!. 

I'  o  r  t    S  11 

1  s 

m  n  T  I 

i  a 

S  n  t>  / 

1868 

1887  Ilses 

1886  1 1867 

1868 

1866 

1867 

1868 

JüDner  • 

0 

ü 

•  *  «  « 

1 

0 

0 

1 

0 

Februar .  • » . . 

•  *  •  • 

0 

0 

•  •  •  • 

1 

0 

•  «  >  • 

U 

0 

0 

i 

1 

•  •  •  • 

1 

2 

•  •  »  > 

0 

Ü 

0 

0 

1 

i 

1 

0 

0 

1 

0 
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0 
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0 

3 
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0 

0* 
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0 

3 

0 

U 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1^ 

(\ 
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AugHSt   
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0 

0 

0 

0 

0 

(1 

0 

0 

Seplernber   . . 

Ü 

0 

1 

0 

0 

0 

l) 

0 

0 

0 

0 

1 

i 

1 

4 

0 

0 

2 

Novf  iiitior  .  . . 

3 

'i 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

Deeembcr .... 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

Die  Gesainmtzahl  der  Gewitter  ist  zu  Port  SiikJ  und  Suez  nicht 
viel  gröi^er,(4  und  5  an  ersterer»  5  und  4  an  letzterer  Station  in  den 
Jahren  1881  und  1868);  etwas  betrachtlicher  in  der  Mitte  der  Land- 
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enge,  zu  IsninVlia,  w  o  die  Anzahl  im  Jahre  1867  12,  im  .)ahrc  1868 
1 1  betrug.  Die  Veitheilung  nach  Percentea  gibt  folgendes  Resultat 
für  Ismallia: 

Deeenber  .  13     Hfirs          13      Juai   13      Septtnber. . .  0 

JittMr ....    4      April   9      Juli   0      October  33 

F«braer ...   4      Hai. ......  17      Augatt. ...   0      Norember  ...  4 

Winter....  31      Soauner...  33      Somatr...  13      Herbtt  36 

Die  Verlheiluiig  im  Jahre  weiset,  wie  dies  bei  einer  nur  zwei- 
jälirigen  Reihe  wohl  nicht  anders  sein  kann,  bedeutende  Unregel- 
mät^igkeiten  auf,  doch  scheinen  zwei  Jahres-Maxima  zu  existireu. 
eines  im  Flerbst  (October  mit  22®/^|),  ein  anderes  im  Frühjahr  (Mai 
mit  177o)*  Bemerkenswerth  ist  es,  daß  in  den  Monaten  Juli  bis  Sep- 
tember (fihDlich  wie  in  Beynit)  kein  Gewitter  Torkommt. 

Wenn  sehon  die  Zahl  der  Gewitter  fGr  Bcyrut  gering  erseheiat, 
so  ist  dieselbe  naeh  den  Beobnehtongen  Dr.  Tb.  Chaplin^s  in  Jeru* 

salem  noch  geringer  <). 

In  einem  Zeiträume  von  3  Jahren  4  Monaten  beobachtete  der- 
selbe blos  1 1  Gewitter  und  zwar  2  im  Februar,  2  im  April  und  Mai, 
2  im  NoTember  und  1  im  Deeember. 

C.  Kuhn  bat  in  seinem  Handbuch  der  angewandten  Eleetrici- 
tfltslehre  S.  21 K— 228  sablreiehe  Daten  über  die  Vertheilung  der 
Gewitter  xosammengestelit.  Als  Haupt-Resultat  ergibt  sieh  demselben 

eine  Zunahme  der  Gewitter-Frequenz  mit  der  Annäherung  an  den 
Äquator,  und  zwar  ist 

die  jihrl.  Anzahl     Zahl  der  benütz- 
in  der  Zone  der  Gewitter        ten  SUtionea 

«vitebMi  66»  aad  dO*"  a.  Br. .....  .    6*1  7 

60    „    IIS   130  13 

»      55     „50     ,    18-0'  31 

,      BO     ,    45   21-6  33 

45     „    40     „    30  0  6 

unUr   40    „    ^     „    48*0  6 

Man  sieht  aus  den  fQr  Beyrut,  Jerusalem  und  den  Suex-Caaal 
angefObrten  Daten,  daft  eine  solebe  Abhängigkeit  von  der  geogra- 
phischen Breite  sich  fliglich  nicht  behaupten  läßt  und  daß  andere 
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Momente  in  erster  Reihe  für  dMZostnndeltoninien  der  Gewitter  rnnft- 
gebend  sind.  Ray  et  bemerkt  ia  seiner  Y(»rhtn  cilirten  Abhjuidlunjf, 
daß  die  meisten  (iewitter  ym  IsmaTlia  sieh  wähieiui  der  mehr  regne- 
rischen Monate  und  l)ei  West-  oderNonhvest-Winden  ereig:nen,  selten 
hei  Ost-  oder  Nordnst-Wind.  Der  ti'ockene  Passat  seheint  der  Ent- 
stehung der  Gewitter  entschieden  ungünstig  zu  sein.  Erst  wo  der- 
selbe aufhört  und  das  Reieli  der  tropisclien  Zone  beginnt,  steigt  die 
Gewitterfrequeni  raseh  in  einer  in  unsem  Gegenden  ungewdhnlichen 
Hdbe. 

Es  seheinen  daher  in  der  nordlichen  Hemisphire  swei  Minima 
nnd  awei  Maxima  der  Gewitter-Frequeni  su  existiren.  Das  erste 
Minimnm  fHllt  in  die  Gegend  nSrdüeh  vom  Potarliretse,  das  xweite  in 

die  Region  des  Passates;  beide  haben  miteinander  dies  gemein,  daß 
die  Sommer-Gewitter  seiton  sinil  o(l*»r  ganz  fehlen.  Die  Ma\ima 
der  Gewitter-Frequenz  fallen  einerseits  in  die  Nahe  des  Aquatui^. 
andererseits  in  die  gemäßigte  Zone»  und  zwar  scheinen  dieselben  im 
Süden  Europa's  häufiger  zu  sein. 

Ein  großes  Hinderniß  einer  solchen  Untersuchung  bildet  die 
schwanl^ende  Weise  der  Zählung  der  Gewitter-Erscheinnngen.  Einer- 
seits werden  bloft  die  Tage  mit  Gewittern  gesShIt»  so  swar,  daß  ein 
Tag,  an  dem  mehrfache  Gewitter-Erscheinungen  tu  Stande  kommen, 
bloA  als  eine  Einheit  gilt»  andererseits  werden  die  einseinen  Gewitter- 
Erspheinungen  an  sieh  berQeksiehtigt,  so  daß  ein  Tag,  an  welchem 
mehrere  Gewitter  zum  Ausbruche  kamen,  so  oft  gezählt  wird,  als 
eben  solche  Erscheinungen  zu  Stande  kamen. 

Prof.  C.  Kuhn  in  seinem  Handbucbe  der  angewandten  Electri- 
citats-Lehre  spricht  sicli  tiir  die  zweite  Art  der  Zählung  aus.  Im 
österreichischen  Beobachtungs-Systeme  ist  die  erste  Art  der  Zählung 
—  nach  Gewittertagen  —  eingeftihrt.  Der  Grund  hiefür  liegt 
darin,  daA  es  bei  allen  ftbnlichen  statistisch-meteorologischen  Unter- 
snchnngen  anf  die  VergleichbarlLeit  der  Resultate  in  erster 
Reihe  ankommt.  Diese  Veigletchbarkeit  scheint  aber  in  höherem 
Grade  gesichert,  wenn  die  Gewittertage  gezfihlt  werden,  als 
wenn  man  jede  einzelne  Gewitter-Erscheinung  IBr  sich  aShIt.  Wie 
oft  ereignet  es  sieh,  daß  an  verschiedenen  Theilen  des  sichtbaren 
Himmels-Gewrdbes  Go\\  itter-Wolken  gleichzeitig  sich  befinden  oder 
Gewitter-Ersciiciaungen  kurz  nach  einander  aultrelen.  Es  ist  hier  dem 
snbjectiveo  Ermessen  der  Beobachter^  welche  zu  entscheiden  haben. 
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SOS  inlisek, 

ob  mehrero  solche  Encheiomigeii  sIs  gotrenote  Phfinonene  oder  aber 
als  AnailOue  eines  und  desselben  Gewitters  aufkufassen  sind,  ein  Tiel 
weiterer  Spielraum  gegeben,  und  es  Ist  mit  Sieberbett  ansnnebmen» 
daA  ein  eiiriger  Beobnebter»  der  Ober  die  erforderliebe  Hafte  zum 

Verfolgen  der  Gewitterersebeinungen  gebietet,  eine  weit  größere  An- 
zahl von  Gewittern  notirea  wird,  nis  derjenige,  der  sich  den  Ver- 
laut iler  Krscheiniing  im  Großen  und  Ganzen  hält  ufiü  diMcfi 
soiisti{^e  Berufsstt^liinLT  gehindert  ist,  den  Einzeliieiteii  des  Phänomens 
die  erforderliche  Aulmcrkäantkeit  zu  schenken.  Es  scheint  wohl  keinem 
Zweifel  su  unterliegen,  daß  die  auffallende  Verschiedenheit  der  Ge- 
witter-Frequenz nach  verschiedenen  Perioden  för  denselben  Ort»  wie 
dieselbe  von  C.  Kuhn  S.  286—229  berrergebobeo  worden  ist*  ibn- 
lieben  Gründen  wenigstens  tbeilweise  insuscbrelben  sein  wird.  Es 
ist  sogar  sebr  mSglieb,  daß  man  im  Laufe  der  Z«t  Ton  der  einen 
ZSblungsweise  (Gewitter-Brseheinungen)  su  der  andern  (Ge- 
witter-Tay  e)  iihergegangen  sei,  wobei  dann  natürlich  die  Resultate 
sehr  verschieden  ausfallen  nHis>t  II  l  in  aiir  ein  Beispiel  anzuluhrea, 
so  zahlte  man  in  Catherinenburg  im  .hilire  1851  37*5  -f  22-5=  60. 
im  Jahre  1856  aber  37-^  —  15-6  =  Gewitter  (wobei  37-5  die 
normale  Zahl  der  Gewitter  bedeutet). 

Eine  dritte  Art  der  Zahlung  der  Gewitter- Erscheinungen  endlich 
ist  jene,  welebe  im  Atlas  met^rologique  de  T  Observatoire  imp^al 
gewftblt  wurde.  Es  wird  daselbst^  und  swar  Hlr  jeden  Tag  desJaly^, 
die  Zahl  der  Departements  angegeben,  in  welebenGewitter-Brsebei* 
nungen  beobaebtet  wurden. 

Aufter  diesen  Angaben,  welebe  binsiebtlieb  der  Ausdehnung  und 
Verbreitung  des  Gewitters  von  großer  Bedeutung  sind,  wird  aber 
auch  für  jedes  Departement  insbesomiore  die  Zahl  tier  Gewitter-Tage 
für  die  einzelnen  Monate  angegeben.  Es  tinden  zwi^jchen  diesen 
Zahlen  jedoeh  sehr  erhebliehe  Unterschiede  statt;  während  das  Mini- 
mum der  Gewitter-Tage  im  Jahre  in  einigen  Departements  bloß  7,  6 
und  1  (Departement  der  Charente)  betragen  soll  (?)»  sind  die  höch- 
sten Wertbe:  62  (Alpes  maritimes,  Haute-Marne),  63  (Bas-Rhin)» 
65  (Meuse)  und  selbst  83  (Hoselle).  Die  meisten  Winter^witter 
hatten  im  Jabre  1868  die  Departements  Hanebe  (6)  und  Lot  et  Ga- 
ronne  (K),  Gironde  (4)  <). 
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Ks  schien  nan  vönsehenswerth  zu  nnteraaciieii,  welche  Ge- 
vitr.  i-VertheiJungan  den  meteorologiselien  Stationen  in  Österreicii 
und  Ungarn  «tattfindet. 

Ich  habe  daher  durch  Herrn  J.  Chavanne  eine  Zusammen- 
Kteilong  der  monatlichen  Anzahl  der  Tage  mit  Gewitter  ausführen 
lassen,  deren  Resultate  die  nachfolgende  TabeMo 
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Mfirz  

April  

Mai   

J<ii»i  

JuH  

August .... 
Sopicmber. 
Ootüher  . . . 
November  . 
Dceember  ., 


Prag 


Jebr 


6 

00 

0  3 

0-  3 

1-  3 
3*8 

4  ö 
4-3 
21 
0*3 
0  3 
0-0 

00 

i7H 


25 

01 

00 
3 
0 
7 

0 


Ü 

1 

2' 

3  6 
'4i 


5 
i 


0-0 
00 

i4'6 


33 

O'O 
0-0 
0-i 

Ii 

3-  5 

4-  0 
4*2 
2-9 
ii 
0-2 
0-0 
0-1 


69 


0 
0 

0 

4 

4 

4  • 

3- 

1- 

0- 

0- 

0- 


t7*8  30'lf 


Cu«laa 


21 

Ot 
0-1 

Ol 
0-8 
20 
3-7 
20 
2-9 
ii 
0-3 
0-0 
00 

i4*0 


Scnrien* 

10 

Ol 

Ol 
0-8 

2-  4 
5-2 

3-  8 
3-4 
1  -5 
0-2 
00 
00 

17*7 


firioB 


21 

0-0 
0*0 

00 
0-8 

2-  9 
41 

3-  0 
2  6 
0-8 
0-3 
00 
00 

15-1 


Hoch- 
wald 


U 

00 

0-  0 

Ol 

1-  2 

4-8 

■S 
0 


4 
4 
1 

04 
0-1 
Ol 


Oder- 

Troppnu 

Bi«la 

Knkitt 

Lein> 
berg 

Rtetko« 

Czerno- 
vits 
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Wie  zu  erwarten  w  ui',  iM-scIiciiien  last  aussrhließenti  Soiimier- 
Gewitter  verzeichnet.  Kiiie  Aiisnahiiie  bildet  nur  Triest,  wo  auf  den 
Winter  0*9  Gewitter  euli'uilen  und  noch  mein*  Lesina»  welehes  im 
VV  iiiter  4*2  Gewitter  zählt,  allein  seihat  in  diesem  eitrem&tea  Falle 
bilden  die  Wintergeuitter  bloA  16  Perceatder  Gesammtsumme.  Aueh 
Valoua  UeAe  sich  hier  anfQhreu,  iudem  die  0*6  Gewttter^Tage  des 
Winters  immerhin  an  10  Percenl  der  Gesammtsabl  bilden,  wenn  nur 
nicht  diese  Gesammlxahi  selbst  (t)  2)  bedenklich  gering  wSre. 

Bemerkens  Werth  ist  ferner  die  geringe  Gewilter-Frequeua  aof 
der  6288  Par.  Fuft  hohen  Bergstation  Obir,  die  mit  jener  auf 
Sla.  Mt'iria  ziemlich  gut  .««tinimt.  Allerdings  enthalten  die  Beobaeli- 
lungen  auf  dem  (>i»ir  {.ücken,  indem  an  Sonn-  uiui  Feiertagen  im 
Berijwerke  iiieht  jxearbeilet  wird  und  daher  auch  keine  meteorologi- 
schen Beobachtungen  angestellt  werden. 


<)  Oia  il««lMiebt«iigtraUia  raa  BbteHa  ward«  arfl  der  meraii  vaa  WaUaadorf  te  aiao 
aatMBaiangtiofaa. 
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Über  die  Wirkuog  von  Borsäure  auf  friscbe  tiaugiieozeiien* 

'    Von  Kra8t  F  leiste  hl/ 

(An  dem  pftj/swlogi§dke»  ht^thUe  der  Wwur  Umomlät.J 

iUH  1  ML) 

Ich  fand  micli  veranlaßt,  zu  uotersuchen,  ob  sich  durch  die  Ein- 
wirkung Ton  BoraSurelSsung  bei  den  Ganglienzellen  eine  ähnliche 
Trennung  von  Fomielementen  bewirken  lafit,  wie  solche  zuerst  in 
den  Blutkörperchen  von  Tritonen '  auf  Anwendung  dieses  Reagens 
beobachtet  wurde «). 

Die  VerhSttnisse  waren  bei  den  Ganglienzellen  von  Tomberefn 
weiliger  günstig,  als  bei  den  Hiutkörpercheu.  Während  (Ins  Blut  un- 
niittelbiir  ans  deiu  gesunden  nnd  ganzen  Organismus  in  liie  Borsäure- 
liisnng  Wn'-Üi,  und  wieder  ans  ilu-ser,  ohne  irgend  einen  anderen,  als  den 
chemischen  EingrüT  erfahren  zu  iiaben,  unter  das  Mikroskop  gebracht 
wird,  bedingt  sowohl  die  grob  anatomische  Präparation  des  Gang- 
lions und  seine  Lostrennung  vom  Organismus,  als  auch  die  der  Beob- 
achtung mit  stärkeren  Linsen  nolhwendig  vorhergehende  fein  mikro- 
skopische Prftparation  einen  Aufwand  von  Zeit  und  von  mechanischen 
Innulten,  welcher  mdgltcberweise  den  Erfolg  beeintrScbtigen  kann. 

Als  Üntersucbungsobjeete  dienten  mir  die  Nervensellen  de. 
Ganglion  semilonare  (Gassen)  des  Frosches.  Der  Proseb  wird  ge- 
köpft, (liiiwi  werden  mogliclist  rasch  die  Decken  seiner  Schädelhiihlc 
und  das  Gehirn  entfernt  und  uuii  w  ird  der  das  gesuchte  Ganglion 
einhüllende  Brei  von  CO.raO  Kryslallen  entweder  mit  einem  mit 
Borsäurelösung  beleuchteten  Pinsel  abgepinselt  oder  luii  dem  feinen 


')  E.  Hräck«:  ri>er  Av»  Bau  der  rothea  Blatköryercliflo ;  diese  BericiiU  56.  Baud, 
2.  Abtbci(iin|c  |»g.  79. 
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Strahl  einer  mit  I  procentiger  Bortfiurelosung  geflillten  fpritsflasche 
abgejipOlt  und  dann  da«  Ganglion  aeiner  Knochenmulde  mit  einer 
feinen  Schere  herausgeschnitten.  Die  ganse  Procedor  nimmt  nicht 
mehr,  als  höchstens  1  Minute  Zeit  in  Anspruch.  Das  Ganglion  wini 
dann  »egleick  in  ein  Uhrgiäschen  gelegt,  in  welchem  sieb  eine  i  per> 
ceiitige  Losung  von  geschmolzener  Borssiure  befindet.  Nachdem  es 
in  dieser  Flüssigkeit  (hirch  einige  Minulen  gelegen  hat,  wird  es  unter 
der  Loup«'  auf  einem  Ohjectträger  in  einen  Tropfen  der  genannten 
rj»sung  mit  iriiwn  Nnrlclii  ni<f^Iichst  schoniMid  zer/.iipit  und  das 
gewonnene  Präparat  nach  Entrcruuiig  der  größeren  Stucke  aus  dem- 
selben sogleich  mit  einem  Deeliglase  bedeckt  und  angesehen.  Der 
Umstand,  daft  diese  letzte  Operation,  die  isoiirung  einxelner  Zellen 
und  Zetlgruppen,  beim  Ganglion  Gasserl  des  Frosches  verhiltnift- 
mäßig  leicht  und  ohne  Anwendung  einer  größeren  Gewalt  gelingt» 
bewog  mieh,  niehst  der  relatir  leichten  Zugangliehkeit  desselben 
zur  Benützung  dieses  Objectes  fDr  meine  Unteritachung.  Die  sebr 
ilberwiegende  Mebrzabt  der  auf' diese  Weise  zur  Anschauung  ge- 
brachten Ganglienzellen  zeigt  ein  von  dem  bekannten  Schema  nicht 
sehr  abweicluMMies  Aussehen.  Bei  genauerer  Uetraehlnng  zeigt  siel» 
aber  im  Zellenleibe  eine  Abgrenzung  der  Masse  in  kugelige  Massen 
und  ein  Unterschied  in  den  Brechuiigsverhaltnissen  der  gl  obuiären 
und  der  interglobularen  Substanz  —  mit  diesen  Namen  will 
ich  einstweilen  die  die  kugeligen  Massen  bildende  und  die  zwischen 
denselben  enthaltene  Substanz  belegen.  Die  Contouren  der  globniiren 
Substanz  sind  nahezu  oder  vollkommen  kreisrund  und  eigenth6m- 
lieh  fein  und  weich.  Der  Kern  wird  mitunter  in  seiner  Form 
verfindert  gefunden  in  der  Art,  daß  die  Kreislinie  seines  Contours 
unterbrochen  erscheint  und  es  aussiebt,  als  bütten  steh  mehrere  6lo- 
bnii  in  seine  Masse  eingedrängt  oder  auch  so,  als  sendete  der  Kern 
Fortssitze  seiner  eigenen  Substanz  in  die  Zwiselienr^^mne  der  globn- 
lären  Substanz,  so  daß  wir  Kernsubstanz  und  interglohuliire  Sui)st:inr. 
für  identisch  oder  lür  ineinander  tließend  halten  müssen.  Genaue» 
Einstellen  belehrt  darüber,  daß  man  es  hier  nicht  etwa  mit  der 
perspectivischen  Überschneidung  von  Kreisen  zu  thun  hat,  die  in  rer^ 
scbiedenen  Ebenen  liegen,  sondern  daß  wirklich  die  Kenifortsitze 
ein  Continuum  mit  der  interglobulfiren  Substanz  bilden. 

Beeintrfichtigt  schon  dieser  Befund  die  allgemeine  Giltigkett 
des  Satzes,  daß  der  Kern  ein  fortsatzloses»  kugel-  oder  blisehen- 
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flftrmiges  Gebilde  sei  •  so  geschieht  dieft  noeh  weit  mehr  durch  die 
BeobschttiDg  TOD  solchen  Zellen,  deren  Ansehen  sieh  weiter  Ton  dem 
gewöhnlichen  Schema  entfernt  Man  wird  nfiralieh  nicht  leicht  ein 
auf  die  oben  geschilderte  Art  angefertigtes  Präparat  aafoerhsam 
durchsuchen .  ohne  auf  die  gleich  nüher  tn  heschreibendcn  Bilder 
zu  stoßen,  aus  denen  sich  der  Satz  ergibt,  daß  aus  Irischen  Ganglien- 
zellen, welche  der  Einwirkung  einer  schwachen  Borsäurelusung  aus- 
gesetzt sind,  die  Kerne  aii^lreten. 

In  den  unveränderten  oder  in  den  mit  den  gehräucli liehen  Hea- 
gentien  behandelten  Ganglienzellen  liegt  der  Kern  zwar  nicht  immer 
central ,  aber  doch  nur  i|i  dem  Sinne  wandständig,  daß  immer  eine 
deutlich  wahmehnyiare  Protoplasroaschichte  ihn  von  der  Oberflache 
der  Zelle  trennt  An  manchen  der  mit  BoFsSurelÖsung  behandelten 
Zellen  des  Ganglion  semilnnare  des  Frosches  aber  siebt  man  den 
Kern  in  unmittelbarem  Contacte  mit  der  Oberflfiche  der  Zelle»  an 
anderen  überragt  er  mit  einem  grSAeren  oder  geringeren,  rerschieden 
gestaltetea  Anlheile  die  Zelloberfliiclie,  und  endlich  findet  man  sowohl 
kernlose  —  sonst  vollkninnit a  erhaltene  —  Zellen,  als  auch  freie 
Kerne,  und  zwar  die  lelzteren  hnufia:  iremijj;  iiinl  inslx'soiidere  dann, 
wenn  keine  Strüumng  in  der  Flüssigkeit,  in  welcher  das  Pr:i|)an«t 
liegt,  stattgefunden  hat,  in  unmittelbarster  Nahe,  in  Berührung  mit 
kernlosen  GangUensellkurpeni.  Davon,  daß  es  wirklich  die  Kerne 
sindp  welche  austreten,  habe  ich  mich  unter  anderem  auch  durch  die 
Anwendung  von  Bersfiurekarmin  fiberieugt.  Dieser  tingirt  das  Zell- 
proloplasma  blaft,  die  Kerne  dagegen  intensiv  roth.  —-Der  austre- 
tende Kern  wandert  nicht  immer  als  Kugel  ausb  in  den  meisten  Füllen 
TerSndert  er  seine  Gestalt  wShrend  des  Anstrfttes  bedeutend ,  nimmt 
aher,  ganzlieh  frei  geworden,  immer  die  Kugelgestalt  an.  Ich  will 
gleicii  hier  sagen,  dai*  ich  niemals  die  ganze  Reihe  der  Verände- 
rungen an  einer  niul  derselben  Zelle  beobachtet  habe,  wohl  aber  die 
verschiedenen  Stadien  an  verschiedenen  Zellen,  und  daß  sich  auf 
Cofflbination  dieser  Beoba(*htungen  meine  Angabst  gründen.  Der 
Kern  ist  selbst  in  solchen  Fillen,  in  denen  er  noch  vollständig  in  der 
Zelle,  aber  schon  nahe  an  einem  Punkte  ihrer  OberÜche  liegt,  oft 
bimformig  ausgezogen,  so  als  bestGnde  er  aus  einer  weichen,  elasti- 
schen Substanz  ond  wire  an  einer  Stelle  festgehalten  worden.  Immer 
liegt  das  breite  Rnde  der  Birne  nSher  an  der  Peripherie  der  Zelle» 
als  das  spitze ;  dieses  ist  nicht  scharf  begrenzt,  sondern  verliert  sich 
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xn'fsclien  den  Kugeln  der  Zelläubatanz ,  seheint  niso  ein  Continuum 
mit  der  kterglebulSreD  Subetaoi  sa  bilden.  Häufig  geoug  tieht  der 
Kern  elfttt  des  einen  xwei  oder  mehrere  solehe  Sehwinse  in  der 
Zette  naeh  aich.  Oft  bat  nueh  des  KemkSrpflreben  echon  in  diesem 
Stedium  an  den  Verindemngen  theilgrenommen,  dtdareh,  dtft  es  sieh 
in  einem  tpfelkern-  Ms  slfibehenferiuigen Gebilde»  dessen Lengseehse 
mit  der  Au8tretiin|;srichtnng  des  Kernes  ubereinstimmt,  ausifezogeti 
hat.  In  eitlem  spütcrfn  Momente  i.sl  ein  Tlieil  des  iiu  s  bereits  tVei 
pewonleii.  iiiu  Höhle  iii  der  Zelle  ,  in  weit  lKM-  der  Kern  liec:(,  ninß 
nun  nothwptidi^^er  Weise  rliireh  ein  Loch  mit  der  Umgebung  eom- 
municiren  und  man  aithi  auch  ganz,  deutljch  an  der  dem  Beschauer 
zugewenüetc'i  Lippe  der  Oflfnung  des  kdmige  Phitopiasma  «nflidren 
und  zwtr  mit  einem  tu  stsichten  Biegungen  gewellten  «der  in  stumpfen 
Winkeln  gebrochenen  Rande,  der  dem  eben  dorehtretenden  St&eke 
des  Kernes  anliegt  Mitunter  erscheint  der  Kern  dureb  die  Rinder 
des  Loehes,  durch  welches  er  austritt»  eingesehnOrt  und  besteht 
dann  aus  einem  intracelluliren  und  einem  eitracelluljiren  Antbeile, 
welehe  durch  einen  Hals  zusammenhangen.  Das  Kernkörperehen  be- 
lindel  sich  last  immer  in  dem  auüerlisiih  der  Zelle  gelegenen  Anlheile 
des  Kernes  mni  >ich  oft  sehon  sehr  weit  von  der  G;e\v  iliiilieh  an 
ihm  beobachteten  Kugelgestalt  entfernt.  Beobachtet  nuiii  eine  Zelle, 
aus  welcher  der  Kern  bereits  zum  groAen  Theile  imsgetreten  ist, 
so  bemerkt  man  mitunter  an  einer  extracellularen  Stelle  der  Ober* 
fläebe  des  letaleren  ein  grofteres  oder  kleineres  Stückchen  von  Zell- 
substani  haften.  Gewohnlieb  sieht  man  einen  der  oben  beschriebenen 
AnslHufer  des  Kernes  in  dieses  KIttmpchen  sieh  erstrecken  und  ein 
Continuum  bilden  mit  der  interglobulSren  Substans  desselben.  BndKch 
siebt  man  BUder,  an  denen  der  Kern  «um  allergrößten  Theile  sich 
bereits  außerbnih  der  Zelle  betindet.  In  diesem  Stadium  hat  der  Kern 
meistens  wieder  eine  sphärische  Form  anc^enuminen  und  ist  nun 
wieder  in  allen  seinen  Durchmessern  grüßer,  als  der  gni(I»l(*  I)ureh- 
messer  des  Lot^hes,  durch  welches  er  austrat  —  ein  Umstand,  den 
ich  hier  bloß  hervorhebe,  um  mieh  nachher  auf  ihn  zu  berufen.  Fig.  Z 
Ycransebaulieht  dieses  StafUum  und  seigt  sugleicb  die  noch  immer 


)  Diese  Korm  4er  Hnniitr  enUpricbt  Tolikomiaen  der  hier  supponirteR  Z«Mmi««- 
«•Uwf  der  S«lfni  «m  gtoMlrtr  «»4  totMf  loMlnr  Saktliaa. 
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ia  die  Zeile  hineinragenden  Ausläufer  des  Kernes  und  ihr  Zussm- 
mendteßenniU  der  interglobnISrenSobstans.  Die  Reibe  wird  geschlos- 
sen dureh  die  schon  oben  erwähnten  Bilder  kernloser  Zellen  nnd 
freier  Zellkerne. 

indem  ich  die  allerdings  verfiiiii  iMischc  (]ele*xenheit,  auf  diese 
Reihe  von  Bildern  und  die  nothwendijjj  au.s  ihr  folgende  Aiuiahine 
eines  Aiiswanderns  der  Kerne  aus  den  Nervenzellen,  weitere  Schlüsse 
über  das  Wesen  dieser  Gebilde  zu  hauen»  vorübergehen  lasse ;  will 
ich  jezt  nur  diejenigen  Satze  aufzahlen .  von  denen  es  mir  scheint, 
daß  man  sie  als  die  nnmittelbaren  Folgerungen  des  Beobachteten 
zugeben  miisse. 

1.  Die  ßangliensellen  aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  Frosches 
haben  keine  Zellmembran. 

2.  Der  Leib  dieser  Zellen  besteht  ans  einer  weichen  Substanz 
welche  entweder  immer  in  kugelige  Massen  ahgelhcilt  ist  oder  sich 
nach  Hursaure-Einwirkung  in  solche  theilt.  Zwischen  diesen  Kugeln 
liegt  eine  das  Licht  anders  brechende  Zwischensubstans. 

3.  Der  Kern  dieser  Zellen  ist  nicht  das  kugelige,  allseitig  ab- 
gegrenxte  Gebilde,  f&r  welches  man  ihn  meistens  hält,  sondern  er 
hat  die  mannigfaltigsten  Formen  und  sendet  Tor  allem  Ausläufer  in 
das  Innere  der  Zelle,  welche  mit  der  Zwisehensubstanz  zwischen  den 

Kugeln  des  Zellleibes  zusammenhangen  und  welche,  wenig.stens  in 
ihrr  in  dem  Kerne  zunächstgelegenen  Autheile  aus  derselben  Substitnz 
bestehen,  wie  der  Kern. 

4.  Diese  Substanz  ist  weich,  elastisch  und  entweder  contractii 
oder  sehr  ^ellungsfähig,  in  dem  Sinne,  daß  sie  ihre  äul^ere  Gestalt 
durch  DiifttsstonsYeränderungen  In  ihrem  Inneren  leicht  und  rasch 
ändert  (s.  pag.  4  unten). 

5.  Das  Kcrnkörporehen  ist  ebenfalls  weich  und  elastisch,  be- 
sitzt aber  höchst  wahrscheinlich  keine  eigene  Contractionstahigkeit, 
sondern  seine  Form-  und  Lageveranderungen  sind  durch  die  Gestalts- 
unU  Ortsverändeningen  des  Kernes  bedingt. 

6.  Unter  der  Einwirkung  einer  schwachen  Borsänreldsung  tritt 
aus  diesen  Zellen  häufig  der  Kern  aus.  Dieser  Voigang  kann  nicht 
ohne  weiteres  auf  einen  einfachen  QnellungsproccA  surQckgeltihrt 
werden,  da  die  Erscheinung  im  destillirten  Wasser  nicht  wie  in  der 
Borsäure  beobachtet  wird. 
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7.  Von  einer  fibrillSren  Anor^nong  hibe  ich  an  diesen 
Objecten  selbst  mit  Hart nneke  Immeniontlinfe  Nr.  XV  nie  etwie 
geaeben. 


Die  Abbildungen  sind  nicbt  scbemetiacb»  sondern  entsprechen 
wirklich  gesehenen  Bildern* 

Die  dunkel  gehaltenen  Kreise  in  Fig.  1  stellen  die  in  Ttelen 

Zellen  des  Ganglion  Gasseri  des  Froscheii  enthaltenen  gelben  Fett- 
tropfen dar. 
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Geometrische  HUtheilungen. 

Von  Dr.  EbÜ  Wejr, 

n. 

1.  Legt  man  durch  einen  Punkt  x,  einer  Curre  CJ  dritter  Ord- 
nung mit  einem  Doppelpunkte  i  Strehlen  (X,),  «o  seheidet  jeder 
solche  Strahl  die  Corve  in  einem  Panktepaer  x,,  welche  Punkte- 
paare  auf  der  Curve  eine  eentrale  fnToIution  zweiten  Graden  Ulden 

Wenn  man  nämlich  die  Piinktepanre  x,,  mit  ilem  Onppelpunktt! 
der  Curve  tliirch  Stralilt  npuare  oxj,  dx,  verbindet,  so  crbait  man  «ine 
quadratische  Strahleniiivoiiition. 

Don  Punkt  x,  nennen  wir  das  Centrum  der  auf  obige  Weise 
durch  ihn  auf  der  Curve  gebildeten  Pnnktinvohition.  Von  dem 
Centrum  lassen  sich  an  die  Cunre  zwei  (reale  oder  imaginäre)  Tan- 
genten legen»  deren  BerOhrangspunkte  die  Doppelpunkte  der  er^ 
wShnten  InTolntton  sind.  Es  sind  dies  swei  eonjugirte  Punkte  der 
Curre,  so  dafli  die  aus  ^  nach  ihnen  gehenden  zwei  Strehlen  den 
Winkel  der  Doppelpunktstangenten  harmonisch  theilen. 

Bezeichnen  wir  wieder  als  den  Parameter  eines  'Punktes  x  der 
Curve  CJ  das  Theilverhältniß  4  des  vom  Doppelpunkte  nach  dem 
Punkte  X  gehenden  Strahles  in  Bezug  auf  den  Winkel  der  l)t»[t|ul- 
punktstangenten.  «o  hesteht  nach  der  ersten  Mittheilung  zwischen 
dem  Parameter  eines  Punktes  y  der  Curve  Cj  uud  dem  Parameter 
^  seines  Tangentialpuiiktes  x  die  Gleichung: 

fe«  -  *  (0) 
wobei  k  eine  nur  von  der  Cnrve     ahhSngige  Constänte  ist 


Strhe  »Theorie  mrbrdeatiger  geoni.  KieroenUr^eliilde"  II.  Tbeil  Art.  Ii. 
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Hieroacb  haben  also  die  Doppelpunkte  4er  centralen  In?o1ution, 
welche  den  Punkt  Xj  sum  Centrum  besitit,  die  Parameter 

+  l/|  und  _  j/| . 

Sind  nun  und  die  Ewei  Schnittpunkte  einer  beliebigen 
durch  X,  gehenden  Geraden  mit  der  Curre  C{.  ao  sind  diese 
Punkte  harmonisch  bexöglich  der  Doppelpunkte  der  oben  ervShnten 
Involution.  Wenn  man  also  consequenter  Weise  die  Parameter  der 

beiden  Punkte  Xj,  X3  resp.  mit  «9^,  bezeichnet,  so  muß  nach  einer 
bekannten  Gleichung  <): 

sein.  Oder  aber: 
und  folglich: 

«.«.^  -  *•  (0 

Diese  Gleichung  drückt,  da  der  Punkt  und  die  durch  ihn 
gelegte  Gerade  gani  beliebig  war.  folgenden  bemerkenawerfben 
Sati  ans: 

„Das  Produkt  der  Parameter  der  drei  Punkte,  in 

welchen  eine  beliebige  Geratie  unsere  Curve  schnei- 
det, ist  constant**. 

2.  Man  erkennt  sofort,  daß  die  (ileichung  (0)  nur  ein  specieller 
Fall  der  Gleichung  (1)  ist.  Wird  nämlich  die  schneidende  Gerade 
eine  Tangente  der  Curve,  welche  im  Punkte  q  •)  berührt  und  im 
Punkte  $  die  Cum  schneidet,  so  hat  man  in  (1)  19  statt  ^  und  ^, 
und  $  statt     zu  setsen,  wodurch  (1)  unmittelbar  in  (0)  Qbergeht. 


')  Siehe  Hesse,  »nulyl.  Geom.  1.  Aofl.  pag.  27. 

*)  Wir  woilea  der  Kiir^e  uci^fn  einen  Puukt  der  Curve       mit  «i«n»eib«a  BnchiUkea 
vi«  dcMCB  Param«t«r  beieiclmeD. 
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3.  Wir  haben  scboo  in  der  ersten  Mittlieilttng  die  InOeiions- 
punkte  der  Curve     in  den  Kreis  unserer  fietraehtttngen  gebogen. 

Man  gelangt  eintaeh  zu  denselbeni  wenn  man  sich  eine  Infle- 
xlenstangente  als  eine  Gerade  Torstellt,  welche  die  Canre  in  drei 
unmittelbar  auf  einander  folgenden  Punkten  schneidet.  Ist  also  etwa 
j  der  Parameter  eines  Inflexioiispunktcs,  so  liefert  die  Gleichung  (1): 

/-* 

Moraus  sich  tiir  die  Parameter  der  drei  Iiiflexiutispuukte  dieWerthe: 

Ji  —  f' k »  j\  =  X  P  k ,  k  ergeben,  wenn  man  mit  a  die 

imaginflre  Kubtkwursel  aus  der  Einheit  bezeichnet. 

Nan  ist  aber: 

woraus  das  bekannte  Keüultat  fliei^l:  „d:ti!»  die  drei  Inflexioiis- 
p unkte  in  einer  und  derselben  Geraden  liefen**. 

4.  Wir  wollen  an  einigen  Beispielen  zeigen,  wie  einlach  sich 
die  meisten  über  Curven  dritter  Ordnung  bekannten  Satze  aus  der 
Gleichung  (1)  ableiten  lassen,  um  hiedurcb  die  Fruchtbarkeit  dieser 
Gleichung  nacbsuweisen. 

Es  werde  die  Curve  von  xwei  Geraden  G  und  G'  geschnitten 
und  zwar  von  der  ersten  in  den»  Punktetripel  ^,^,£^3  und  von  der 
letzteren  in  den  Puiiiilen  ^j^^c  ,.  Wir  verbinden  nun  je  einen  Punkt  aul 
der  einen  Geraden  mit  einem  Punkte  juiI  der  atidereu,  wodurch  wir 
drei  neue  Gerade,  etwa  ^j^g  erliaiten.  Diese  drei  Geraden 

mo^en  die  Curve       in  drei  neuen  Punkten  resp.  ^"9  i^", 
schneiden. 

Hann  seigt  sieh  leicht,  daft  diese  drei  letaten  Punkte  abermals 
auf  einer  Geraden  liegen. 

Wir  haben  zunächst  nach  unseren  ersten  Annahmen ; 
femer  ebenso: 

W-*  ) 
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Bild«t  man  miu  das  Pn>dukt  der  drei  Gleichungeu  (^ß)  und 
dividiert  es  dureh,  das  Produkt  der  GieiehungeD  (a),  so  ergibt  sieh 
sofort: 

woraus  hervorgeht*  daD  wirklieh  die  drei  ueueo  Punkte  ^" 
in  einer  und  derseiben  Geraden  lieffen. 

«Verbindet  mnn  also  die  drei  Sch  m  i  1 1  pu  ii  k  t  e  der 
Curve(^und  einer  Geraden  durch  drei  gerade  Linien  mit 
den  drei  Sebnittpunkten  der  Curve  und  einer  zweiten 
Geraden»  so  sebneiUeu  die  drei  Verbindungslinien 
die  Curve  in  dr^i  auf  einer  dritten  Geraden  liegenden 
Punkten*. 

Es  ist  dieses  Ergeb II if^,  wie  man  sofort  erkennt,  nur  ein  specieller 

Fall  des  Satzes,  »iali  alle  Ciirveu  dritter  Ordnung,  welche  »iureii  acht 
feste  Punkte  hindurchgehen,  auch  durch  einen  neunten  festen  Punkt 
gehen. 

M' eil  II  die  beiden  Geraden  G  und  G',  von  denen  wir  im 
vorigen  Artikel  auagegangen  sind,  unendüeh  nahe  ausaoimenrfleken, 

80  gelungen  wir,  da  dann  ^^z^  Tangenten  der  Curve  sind, 

tu  dem  bekannten  Satte,  daft  die  Tangentialpunkte  dreier  in  gerader 

Linie  liegenden  Curvenpunkte  wieder  in  einer  Geraden  liegen  «). 

Man  gelangt  jeduch  auch  xu  Uemselhen  Hesultate,  wenn  rnan 
von  der  Gleichung  (0)  ausgebt  Sind  namlicb  iS|>  drei  Punkte 
in  einer  Geraden,  so  ist: 

r<,       a  k 

und  ferner  sind  die  Taugentialpunkte  der  drei  Punkte  nach  (0): 

k    k  k 

A  A  A 

Da  jedoeh 

k      £      k  ^      P      ^  ^  ^  f: 


1)  Vergleivlie  t'rtstuoa«»  ebene  Curveu  jiag.  ä7. 
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ist,  80  liegen  wirUieh  die  «irei  Tangentialpunkteia  einer  und  derselben 
Geraden»  wie  lu  beweisen  war. 

6.  Es  seien  auf  der  Conre  CJ  rier  beliebige  Punkte     t,,  c,, 

gegeben.  Diese  Punkte  kann  man  als  Ecken  eines  Vüllstäiuiigen  Vier- 
eckes betrachten,  dessen  drei  Gej^enseilen|i;!;u  e  auf  der  Curve  drei 
Punktepaare  besliiunien,  von  welchen  wir  nacliwt  iscn  w  ollen,  daft 
nie  eine  centrale  Punktinvülution  bilden,  d.  h.  duü  iiire  drei  Ver- 
bindtingsiiuieu  sieb  in  einem  und  demselben  Punkte  der  Curve 
schneiden. 

Pie  drei  Gegenseitenpaare  des  erwihnten  vollständigen  Vier- 
eekes  sind ; 


^-A 


4,^  und 

und 

und  nacb  (1)  sind  die  drei  Ponktepsare,  in  denen  diese  Linien* 
paare  die  Curve  C{  schneiden,  der  Reihe  na'eh : 

k       .  k 
und 


k       .  k 

-c—^  und 


4».  4, 


k  .  k 
—  und 


Die  Verbindungslinien  des  ersten  Punktepaares  scbueidet  nach 
{\)  die  Curve  6'^  lai  Punkte: 


d,  h.  also  im  Punkte: 

k  • 

und  man  erkennt  sofort,  daA  sich  derselbe  Punkt  der  Curve  als  ihr 
Schnittpunkt  mit  den  Verbindungslinien  der  beiden  anderen  Poukta- 
paare  ergibt  Hiedarch  ist  also  dar  Sati 
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„l)ie  drei  Gegenseitenpiare  eines  der  Curvc 
«thigeschriebeneii   vollständigen  Viereckes  (^^^4) 
liestiihmen   adf  der  Curve  drei  Puiiktepaare  einer 
centralen   Involution  •    deren    Centrum    der  Punkt 

ist-, 

Ar 

Wir  kuiuu'ij  diesen  Salz  auch  in  folgender  Form  nnssprechen, 
in  welcher  er  große  ÄbnUclikeit  mit  dem  SaUe  von  iUesargues 
besitzt. 

«Die  drei  Gegenseitenpaare  eines  Yollstindigen 
Viereckes  bestimmen  auf  jeder  dem  Vierecke  uroscbrie* 
benen  Cnrve  dritter  Ordnung  mit  einem  Doppelpunkte 
eine  centrale  Involution*. 

Wenn  je  zwei  Ecken  des  volI^ätHndigen  Vierr(  ki  s  unendlieli 
nnlie  r.u  einander  fallen,  so  gelangt  man  zu  dem  Satze  des  letzten 
Artikels. 

7.  Wenn  sieh  Kwei  Gegenseitenpaare  des  vollstfiodigen  Vier- 
eckes auf  der  Curve  C{  sehneiden,  so  bilden  sie  ein  der  Curve  ein» 
geschriebenes  voUstSndiges  Vierseit.  Die  in  den  Schnittpunkten  der 
erwähnten  zwei  Gegenseitenpaare  an  die  Curve  gelegten  Tangenten 

müssen  sich  nach  dem  letzten  Satze  in  einem  Curvenpunkte  sehneiden« 

was  diinti  selbst vcrstiindlieh  von  iilieu  Gegenecken]>aaruii  ^ilt 

Dies  gibt  den  bekannten  Satz: 

«Die  drei  Gegeneckenpaare  eines  der  Cnrve 
eingeschriebenen  vollständigen  Vierseits  sind  con- 
jugirte  Punktepaare  der  Curve,  d.  b.  die  Tangenten 
der  Curve  in  zwei  solchen  Gegenecken  schneiden  sich 

wieder  auf  der  Cnrve". 

8.  Es  seien  a  und  ß>  zwei  feste  Punkte  der  Curve  r^.  welche 
wir  mit  einem  viu'iahelen  Pnnkte  r,  der  Curve  durch  zwei  Strahlen 
cm»  verbinden.  Diese  Verbindungslinien  werden  die  Curve  in 
zwei  neuen  Punkten  resp.  und  ^  schneiden,  so  daß  wir  dem  Punkte 
^  den  Punkt  ^  und  umgekehrt  als  entsprechend  zuordnen  können. 


0  Die  x«r«l  SdmlttpnHc  der  beiden  Ge|nMiteapure  dw  Viertcfeei  Atf  siral 
Cef  eeecken  dct  licInekteUii  TeJbtl«ii|eB  Vleraettet. 


Digitized  by  Google 


Geonetriach«  MiUbeilnngen.  8!^$ 

$ 

Um  die  Natur  dieier  Verwandtschaft  fu  ermitteln,  beachte  nnan,. 
daft  die  swei  Gleichungen 


gleichzeitig  gelten,  woraus  sich 


oder  aber: 


i3f. 


ergibt.  Die  letate  Gteiehung  lehrt  jedoch,  da  in  ihr  die  Parameter 

und  ^  hloA  linear  vorhoromen,  daft  die  beiden  Punktsysteme 
und  {^^)  swei  projectivische  Systeme  bilden. 

Denn  schreibt  man  die  letzte  Gleichung  in  der  Form: 

k  « 

so  erkennt  man  sofort,  daß  linker  Hand  nichts  anderes  vorkömmt^ 
als  das  Doppelverhältniß  (DtZ),XjJ|)  der  vier  Strahlen i),» 
Jf,,  X,,  wobei  die  ersten  zwei  die  Doppelpunktstangenten  und  die 
beiden  letzten  jene  swei  Strahlen  sind,  welche  den  Doppelpunkt  der 
Cnrre  mit  den  beiden  Punkten        Tcrbinden.  Da  dieses  Doppel* 

verhäitniß  coostant  (gleich    j  ist,  so  erkennt  man^  daft  die  Strahlen 

X^,  X,  zwei  projeetiTisehe  concentrische  Büschel  bilden,  deren  Dop* 

pelstrahlcn  die  beiden  Doppel|Hinktstangenteii  sind.  Es  bilden  somit 
die  beiden  Pnnkte  4,  onf  der  Curve  zwei  projectivische  Punkt« 
fiysteine,  deren  Doppelpunkte  die  beiden  Nachbarpunkte  des  Doppel* 
punktes  sind. 

»Projicirt  man  sSmmtliohe  Punkte  der  Gurre 
aus  zwei  festen  Punkten  derselben  wieder  auf  die 
Curve,   so    erhfilt  man  zwei  projectivische  Punkt- 
systeme, für  welche  die  beiden  Nachbarpunkte  de» 

Doppelpunktes  der  Curve  die  Doppelelemente  sind"» 

ttlab.  d.  iB«U)eiii.-Mturw.  Cl.  LXI.  Bd.  II.  Ablii. 


Digitized  by  Google 


826 


W»Tr. 


Unter  den  beiden  Naelibnrpunkten  des  Doppelpunktes  sind 
biebei  die  dem  Doppelpunkte  unendlicli  nahen  Punkte  tn  versieben« 
TOD  denen  jeder  auf  einem  durch  den  Doppelpunkt  gebenden  Zweige 
der  Curve  liegt 

Aus  der  letzten  Gleichung  folgt,  dnA,  wenn  wird,  (^  —  a 

werden  mQsse.  Es  entspriebt  also  dem  Punkte     wenn  man  ihn 

zum  Systeme        rechnet,  der  Punkt  a  des  Systemes  (^).  Da  sich 

nun  die  beiden  Geraden  ac,  und  ßc,  in  einem  Punkte  der  Curve 
Cl  schneiden,  so  kann  mau  dieses  firgebniü  in  folgendem  Satse  zum 
Ausdruck  bringen : 

„Befinden  sich  auf  der  Curre  fwei  projectlTi- 
scbe  Punktsysteme,  ffir  welche  die  beiden  Naebbar- 
punkte  des  Doppclpunktes  Doppelelemente  sind,  so 

schneiden  sich  je  zwei  Gerade,  welche  iwei  Paar  ent- 
spreche ii  d  e  r  P  u  ii  k  t  c  w  c  c  h  8 e  1  s e i t ig  V e rh i n d  e  II ,  i  u  e  i  u  e  m 
Punkte  der  Curve**. 

9.  Besonders  bemerkenswerth  ist  der  Fall,  wenn  die  beiden 
Punkte  a  und  ß  zwei  conjugirte  Punkte  der  Curre  Cj  sind,  in 

diesem  Falle  ist  naraiich  «  =  —  p  und  folglich  ^  = — i  und  so- 
mit naeb  letaler  Gleichung  auch: 


oder  aber: 

d.  b.  es  sind  dann  auch  die  beiden  Punkte    und     zwei  conjugirte 

Curvenpunktc.   Dies  gibt  den  bekannten  Satz: 

^Projicirt  man  swei  conjugirte  Punkte  der  Curve 
C^aus  einem  beliebigen  Punkte  der  Curre  wieder  auf 
dieselbe,  so  erhält  man  abermals  zwei  conjugirte 
Punkte«. 

Die  beiden  projectirisehen  Systeme  des  rorigen  Artikels  gebea 
bier  In  die  Inyolutidn  conjugirter  Punkte  Ober. 

10.  Aus  der  Gleichung  (0): 
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welche  die  Benehung  swUcheo  emem  beliebigen  Punkte  19  und 
4leMen  Tangentialpiinkte  (  darstellt,  kann  man  leicht  den  Parameter 

eiues  beliebig  vielfachen  Tangeiitialpuiiktes  ableiten. 

Man  erhält  z.  B.  füi*  deu  ersten  Tangentialpunkt  ^  des  Punktes 
Tt  den  Parameter: 

für  den  zweiten  Tangentialpunkt  von  r^,  d.  Ii.  für  den  ersten  Tan- 
gentialpunkt von  4|  den  Parameter: 

Ebenso  f&p  den  dritten  Tangentialpunkt: 
u.  t.  w. 

Man  findet  aus  diesen  Formeln,  daA  man  sieh  ohne  Aufhören 
dem  Doppelpunkte  der  Cum  C{  nihere,  wenn  man  die  auf  einander- 
folgenden  Tangentialpunkte  des  Punktes  n  construirt  Hiebe!  ist 
vorausgesetst,  daft  der  Doppelpunkt  der  Curre  ein  eigentiieher  sei, 
und  es  leigt  sieh,  daft  man  an  der  Grenze  von  ein«n  Zweige  der 
Curve  zum  anderen  abwechselnd  überspringe. 

Dies  gebt  daraus  hervor,  daß  die  Parameterwerthe  der  auf 
einander  folgenden  Tangentialpunkte  an  der  Grenze  abwechselnd  00 
und  0  werden. 
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